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(Baden Powell)






Agradecimentos

A Professora Doutora Filomena Maria Rocha Menezes Oliveira Soares pela
competéncia com que orientou esta minha tese e 0 tempo que generosamente me
dedicou transmitindo-me os melhores e mais Uteis ensinamentos, com paciéncia, lucidez
e confianca. Pelo acesso que me facilitou a uma pesquisa mais alargada e enriquecedora
e pela sua critica sempre tdo atempada, como construtiva, bem-haja estou-lhe muito,

muito grata.

Ao Professor Dr. Manuel Jodo Ferreira e a Professora Dra. Cristina Santos pelo

importante contributo e tempo dispendido durante a investigacéo.

As professoras, terapeutas e auxiliares, em especial & Professora Lucia Oliveira,
Professora Lucia Faia, Professora Madalena Leite e Doutora Fatima Moreira que
prescindiram de algum do seu precioso tempo para auxiliar nas analises dos resultados
obtidos e aos responsaveis organizacionais que autorizaram a realizacdo do estudo, o

meu muito obrigada.

N&o posso igualmente deixar de agradecer aos meus colegas de laboratério e de

curso, especialmente ao Jorge Resende pela sua colaboracdo nesta investigacao.

Sou muito grata a todos os meus familiares pelo incentivo recebido ao longo destes

anos. Ao Nuno, aos meus pais, obrigada pelo amor, alegria e atencdo sem reservas.

O meu profundo e sentido agradecimento a todas as pessoas que contribuiram para a

concretizacdo desta dissertacdo, estimulando-me intelectual e emocionalmente.






Resumo

Varios investigadores tém-se dedicado ao estudo da utilizacdo de robds no
desenvolvimento de competéncias cognitivas e comportamentais em criancas autistas.
No entanto, ainda se estd numa fase embrionaria de investigacdo faltando definir e
compreender, por exemplo, quais as funcionalidades mais adequadas da ferramenta

robética.

Nesta dissertacdo apresenta-se um estudo referente a utilizacdo de robds Lego
Mindstorm para fomentar a capacidade de comunicacdo e interacgdo social de
adolescentes com autismo e deficiéncia mental. Este estudo é parte de um projecto de
colaboracdo entre a Universidade do Minho (UM) e a APPACDM (Associacdo

Portuguesa de Pais e Amigos do Cidadao Deficiente Mental).

O estudo desenvolveu-se em duas fases: Exploratoria e de Demonstracdo. Na
primeira, o robd foi apresentado aos adolescentes, pela professora residente da
APPACDM, em contexto de sala de aula. Neste sentido tentou manter-se a rotina diaria
do jovem, sendo o robd o Unico elemento estranho. Nesta fase realizou-se uma sesséao e
analisou-se 0 comportamento dos jovens, 0 que permitiu projectar as experiéncias
seguintes. Posteriormente, na fase de Demonstragdo, a investigadora da UM interagiu
directamente com cada um dos adolescentes individualmente, em cinco sessdes

realizadas com intervalos de uma semana.

As experiéncias foram registadas em video e analisadas posteriormente com o
objectivo de quantificar os indicadores de ocorréncias previamente definidos. Dentro
destes indicadores, destacam-se a frequéncia e nimero de contactos fisicos e visuais, 0s
indicadores qualitativos de reaccdo/accdo ao robd, os de utilizagdo do robd ou de

reacgdo/accao a retirada do robé.

Este projecto de dissertacdo mostrou que a utilizagdo de plataformas roboticas sao
um método viavel para interagir com adolescentes com autismo, levando-o a abandonar
o “seu mundo” e a responder aos estimulos produzidos pelo rob6. Em particular,
conseguiu-se que o adolescente aceitasse o0 rob6 e interagisse com ele, espontaneamente
se sentasse num lugar diferente do habitual, quebrando as ac¢des diarias rotineiras, bem
como desenhasse em casa um boneco a que chamou de “robot”, retratando a sua visao

da plataforma com que trabalhou durante algum tempo.
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Abstract

Several researchers have been devoted to the study of the use of robots in the
development of cognitive and behavior skills in autistic children. However, it is still at
an early stage of research missing to define and understand, for example, which features
are the most appropriate of the robotic tool.

This work presents a study referring the use of Lego Mindstorm robots to promote
the ability of communication and social interaction in adolescents with autism and
mental retardation. This study is part of a collaborative project between the University
of Minho (UM) and APPACDM (Associagdo Portuguesa de Pais e Amigos do Cidadao

Deficiente Mental).

The study was developed in two phases: Exploratory and Demonstration. At first, the
robot was presented to adolescents, by the resident teacher of APPACDM, in the
classroom. This way, it was maintained the daily routine of the adolescent, being the
robot the only foreign element. At this phase, one session was held up and examined the
behavior of adolescents, which allowed next project experiences. Later in the
Demonstration Phase, the UM researcher interacted directly with each of the

adolescents individually, in five sessions at intervals of one week.

The trials were recorded on video and subsequently analyzed in order to quantify the
occurrence of predefined indicators. Among these indicators, it must be pointed out the
frequency and number of physical and visual contact, the qualitative indicators of
response / action to the robot, the use of the robot and the reaction / action to withdraw
the robot.

This work showed that the use of robotic platforms is a viable method to interact
with adolescents with autism, leading him to leave "their world" and to respond to
stimuli generated by the robot. In particular, the teenager accepted the robot and
interacted with it; spontaneously sat on a different place than usual, breaking the daily
routine activities; and draw at home a picture that called "robot", featuring his vision of

the platform that he had been working for some time.
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1 Introducao

Sumario

Neste capitulo é apresentado o contexto e o objecto de estudo deste trabalho.

Faz-se uma breve referéncia ao conceito de autismo, as suas caracteristicas e

terapias, justificando-se a seleccdo desta patologia como objecto de estudo.

Sdo focados os aspectos associados a motivacdo e enquadramento, bem como

aspectos referentes aos resultados da actividade cientifica desenvolvida.

Finalmente, apresentam-se 0s objectivos e a organizacao da dissertacao.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Deficiéncia, Autismo, Caracteristicas do Autismo

O termo ‘autismo’ ¢ utilizado para referir o ‘espectro das disfun¢des com autismo’
no seu todo. Engloba, em termos médicos, uma série de diferentes categorias de
diagnostico (sindrome de Asperger, o autismo de Kanner e o ‘autismo atipico’), e
descreve o0 que se considera ser comum a todos esses diagndsticos. O objectivo € chegar
a definicdo de um modelo educativo para o autismo, a partir do qual seja, em parte,
possivel inferir as necessidades educativas especificas de cada crianca.

O autismo é definido e diagnosticado medicamente a partir dos seus padrbes de
comportamento caracteristicos, ainda que, na verdade, ndo haja comportamentos que,
por si sO, indiquem estar-se inequivocamente na presenca do autismo. A concentracao
unicamente no comportamento pode conduzir, frequentemente, a interpretacoes
erroneas e, consequentemente, a tratamentos inadequados. O comportamento € um
factor essencial para o reconhecimento do autismo mas, por si sO, ndo ajuda a

compreender a situagdo, nem a tomar decisdes sobre a forma de o abordar [1].
A gama de dificuldades que compde a triade de deficiéncias é a seguinte:

- Dificuldades de relacionamento social: Estas criancas apresentam dificuldades de
relacionamento quer com os adultos, quer com 0s seus pares. Pode-se encontrar desde o
caso tipico da crianca fechada e alheada do que a rodeia, até a crianca que responde a
uma interac¢do social, embora se possa revelar incapaz de inicid-la, passando pela
crianga que se apresenta ‘activa mas imprevisivel’, que procura relacionar-se mas que 0
faz de uma forma desajeitada, dado a sua incapacidade, ou mesmo uma certa

ingenuidade, em termos de relacionamento social.

- Dificuldades de comunicacdo: As dificuldades sdo patentes em todos os aspectos
da comunicagdo. O problema do autismo reporta-se mais a comunicacdo do que a
linguagem em si. Uma crianc¢a pode ter um bom dominio da gramatica e da articulacéo e
pode falar fluentemente, mas o seu discurso pode apresentar uma entoacdo estranha,
haver repeticdo (ecolalias) ou omissdo de pronomes (pelo menos enguanto mais
pequenas) e uma compreensao literal do discurso. Havera dificuldades em manter
conversas, verificando-se que a crianga com autismo possa falar “as” pessoas, mais do

que consiga propriamente falar “para” ou “com” as pessoas. Existirdo, igualmente,
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

dificuldades na compreensdo e uso da expressdo facial, postura corporal e
gestualidade. Outras criangas poderdo demonstrar dificuldades semelhantes na
compreensdo de todas as formas de comunicacdo, mas ndo fardo uso da fala, nem a
compensardo facilmente com comunicacdo gestual. A todos o0s niveis, a sua
comunicacdo é directamente dirigida a satisfacdo de necessidades que se lhe deparem,
muito mais do que a partilha ou troca de informagé&o ou de interesses.

- Falta de flexibilidade: S&o notorias as dificuldades no que se refere a flexibilidade
de pensamento e de comportamento. Isto reflecte-se na exibicdo de comportamentos
estereotipados repetitivos e, em alguns individuos, numa reaccdo exagerada face a
qualquer alteracdo inesperada da rotina. Brincar tende a ndo ser uma actividade criativa
ou verdadeiramente simbdlica (ainda que certos actos de jogos simbolicos possam ser
imitados ou copiados) e torna-se frequentemente numa pratica isolada. Pode envolver a
rotacdo de objectos ou um fascinio por luzes ou reflexos. Os mais dotados demonstram
dificuldades semelhantes, mas expressas de um modo intelectualmente mais exigente,
na forma como desenvolvem os seus hobbies ou interesses obsessivos, que se
sobrepdem a tudo. A compreensao da ficcdo € minima, ou relacionada unicamente com
aspectos muito mais impressionantes ou chocantes (muitas vezes associados a um

video). Aprendem mais facilmente decorando, sendo-lhes dificil generalizar [1].

1.2 As Terapias de Intervencdo do Autismo

As abordagens para a intervencdo no autismo dividem-se em 6 categorias gerais.
Embora geralmente os profissionais acreditem que ndo ha "cura” para o autismo, cada
terapia tem 0s seus seguidores assim como 0S seus ceépticos. As categorias sdo as
seguintes: Neurologico, Médico, Comportamentais, Educacionais, Instintivo e

Introspectivo [2].

A nivel cognitivo-comportamental, as criangas autistas apresentam caracteristicas
que se assemelham as das criangas normais, mas que se apresentam em diferentes niveis
de intensidade. Assim sendo, pode-se afirmar que o0s desvios comportamentais
apresentados por estas criangas autistas estdo de acordo com as teorias da aprendizagem

a que estdo sujeitos os demais comportamentos em geral. Ou seja, através de uma
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

modelacdo correcta do comportamento é possivel obter-se uma melhoria do quadro
autista.

Para intervir a nivel cognitivo-comportamental, o terapeuta baseia-se no Modelo
Cognitivo-Comportamental que tem como principal objectivo encorajar a mudanca

comportamental.

Nesta intervencdo, o terapeuta deve estar atento ndo apenas aos défices que a crianca
apresenta mas, também, aquilo que ela é capaz de fazer com éxito. O terapeuta deve
fazer um levantamento de todos os comportamentos que sdo emitidos pela crianga,
passando depois a estudar as situagcGes em que ocorrem, assim como possiveis reforgos
para manter esses comportamentos. Para isso, deve seguir uma série de passos que se
encontram descritos em baixo, tendo em conta que ndo se deve esquecer que estas
técnicas sdo formuladas para um quadro autista geral, sendo importante adapta-las a
cada caso especifico de acordo com a topografia de cada comportamento a ser
modificado. [4]

Em seguida serdo delineadas algumas das técnicas utilizadas na terapia do autismo,
baseadas nos principios cognitivo-comportamentais para o tratamento da crianca autista.
Estas técnicas tém quase sempre em comum trés caracteristicas fundamentais, sendo
estas o reforco, ou seja, estimulos que incentivam um determinado comportamento, o

papel fundamental da presenca da familia na terapia e o tratamento individualizado.

Além destas técnicas, o terapeuta deve actuar de forma a garantir a manutencdo dos
novos comportamentos, a qual deve ser adequada, presente e continua, sendo que
gradualmente o reforgo vai sendo retirado, a medida que o comportamento desejado

esteja fortalecido e faca parte do repertério comportamental da crianca [3].

1.2.1 Intervengao intensiva

Durante este tratamento, o terapeuta utiliza refor¢o positivo as aproximacdes dos
comportamentos desejados emitidos pela crianga, aumentando-se o grau de exigéncia
gradualmente, & medida que a crianca obtém éxitos, até que a crianca emita o
comportamento desejado, o qual sera reforcado por mais um tempo para que seja

instalado e mantido no repertdrio comportamental desta.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Neste tipo de tratamento, pode-se incluir actividades do quotidiano como tomar
banho ou alimentar-se, e também comportamentos mais complexos como a aquisicao de

comportamento de comunicacéo e interaccao social.

Esta actuacdo intensiva, primeiro em ambiente conhecido e estruturado como a casa
da crianga, e depois podendo-se passar a ambientes e situacdes diferentes, tem especial
importancia em intervencdes precoces (antes dos 3 anos de idade), pois pode-se actuar
de maneira a facilitar a aquisicdo de comportamentos funcionais e prevenir que
comportamentos disfuncionais sejam instalados ou corrigidos com maior facilidade do

que se instalados h& mais tempo.

A familia assume um papel importante neste sentido, cabendo ao terapeuta treinar os
pais e demais pessoas que convivem diariamente com a crianga para que Sejam
“terapeutas” auxiliares e déem continuidade ao programa proposto nas demais horas do

dia da crianca [4].

Como citam L. Bagaiolo e C. Guilhardi [3], as intervengBes cognitivo-
comportamentais sdo uma “tecnologia possivel de ser transmitida para pessoas do meio
social da crianca, por exemplo, os pais, capacitando-0s a se tornarem, eles proprios,

agentes participantes e comprometidos com o processo de mudanga de seus filhos™.

122 PECS

O método PECS (Picture Exchange Communication System), de intercdmbio de
imagens, foi elaborado com o intuito de auxiliar as pessoas autistas, de diferentes idades
e com dificuldade de comunicacdo, a poderem expressar aquilo que desejam, de
maneira alternativa a fala [5]. O material utilizado consiste em cartdes com figuras que
representam objectos e situacdes que a crianca utiliza para expressar aquilo que deseja

ou que sente, como por exemplo, se pode ver na Figura 1 [6].
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good job Yeah! disappointed
funny s pain delicious
hungry feel tired
frustrated yucky don'tlike |
great happy i grumpy

)
/

/
”“\’

O reforco subsequente faz com que o comportamento de utilizar os cartdes seja

"0 3

Figura 1 — PECS para demonstrar emogdes

instalado, ampliando o repertério comportamental da crianca e servindo de instrumento
de comunicagdo quando a crianca ndo possui 0 comportamento verbal necessario para

interagir com o ambiente.
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1.2.3 TEACCH

O TEACCH (Treatment and Education of Autistic and related Communication
handicapped CHildren) foi legitimado em 1972 no estado da Carolina do Norte,
Estados Unidos, tendo como iniciadores Schopler e Reichler, com o seu projecto “Child
Research Project”, no qual propuseram uma interven¢do baseada na actuagdo de pais

como co-terapeutas para o tratamento psicoeducacional das criancas autistas [7].

De acordo com os dados da Universidade da Carolina do Norte, 0 TEACCH néo se
reduz a uma técnica ou a um método. E um programa completo para se trabalhar com
pessoas autistas, podendo ser utilizado combinado com outros métodos dependendo da

necessidade de cada pessoa [8].

Este programa tem como objectivo desenvolver na crianga autista habilidades
sociais, independéncia e o ensino em geral dentro de um programa especificamente
elaborado para a crianca. Este programa individualizado é estruturado a partir de uma
avaliacdo PER-R (perfil psicoeducacional revisado), tendo em conta tanto os pontos

fortes como fracos da crianca.

A técnica em si baseia-se na criagdo de um ambiente organizado para a crianca
através de rotinas expostas em quadros, agendas ou murais. A crianca ap0s reconhecer
onde ficam as actividades relacionadas a ela (pelo nome ou algo, como figura ou
posicdo na sala, que a faca discriminar que aquilo se refere a ela), pode ver através de
desenhos ou anotacBes a actividade que deve realizar e, em seguida, coloca-las em
pratica. Isto torna o ambiente mais facil de ser compreendido pela crianca, assim como

0 que se espera que ela faca.

Existem criticas sobre este programa, mas estudos mencionados por diversos autores
[5, 8] ressalvam nédo sé a validade deste, como também a aplicabilidade em diferentes
paises do mundo. No entanto, este programa nédo € adoptado nas clinicas e consultérios,
mas geralmente é utilizado por escolas com atendimento de criangas com necessidades
especiais, em especial autistas, formando um curriculo individualizado para cada

crianca, no qual cada uma tem 0s seus proprios objectivos a atingir.

1.2.4 ABA

O Applied Behavior Analysis (ABA) é um estudo cientifico comportamental que tem
como objectivo aumentar, diminuir, melhorar, criar ou eliminar comportamentos

previamente observados e identificados segundo critérios de funcionalidade para um
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determinado individuo em relacdo ao seu ambiente. A habilidade que ainda nédo faz
parte do repertdrio da crianca € ensinada em etapas, iniciando-se com uma instrucéo ou
indicacdo do terapeuta. Caso necessario, faz-se uso, por um periodo de menor tempo
possivel, de algum apoio externo, como um objecto, por exemplo. A toda resposta
correcta dada pela crianca, é-lhe oferecido algo agradavel, que funciona como um
reforco positivo. Sendo utilizado de forma consistente, este refor¢co adquire capacidade
de fazer com que a crianca repita 0 mesmo comportamento em busca deste. Com o
tempo, o reforco deve ser administrado de forma intermitente, passando este
comportamento a fazer parte do repertério da crianca sem a necessidade do reforgo

continuo do mesmo [5].

As condutas negativas, bizarras e mesmo disfuncionais apresentadas pela crianca nao
devem ser reforcadas, podendo ser ignoradas (caso o seu antigo reforco seja a busca de
atencdo — reforco social), corrigidas ou redireccionadas, procurando-se alternativas de

comportamentos funcionais dentro do ambiente social em que a crianga vive.

Também este € um método de longa duracdo e que, portanto, tem alto custo
econdémico, mas que através de treino e instrucdo, pais e as demais pessoas que
convivem com a crianga autista podem aprender e utilizar, sendo eles mesmos
terapeutas auxiliando na aquisi¢do dos comportamentos funcionais a conduta da crianca

como um todo [4].

1.2.5 Auto-instrucéo

A técnica de auto-instrucdo consiste numa técnica que surgiu com base nos estudos
de Luria e Vygotsky [9], autores estes que propuseram que o controlo do
comportamento do ser humano se efectua primeiro pela linguagem externa (fala) para
depois passar para a interna (pensamento). Dentro do quadro autista, esta técnica pode
ser empregue para que a pessoa possa orientar melhor o seu proprio comportamento.
Porém, deve-se levar em consideracdo que como neste quadro o processo de
comunicagdo/linguagem esta, na maioria das vezes, prejudicado, esta ndo se constitui
numa técnica de ampla utilizacdo com esta populacdo, estando restrita as pessoas com
melhor nivel de comunicacdo. Neste modelo, no principio o terapeuta realiza uma
actividade relativamente simples, orientando verbalmente, em voz alta, todos os passos
de sua accdo. Em seguida, a crianca € motivada a realizar a mesma actividade do

terapeuta, sendo orientada pela fala deste. Num terceiro momento, a crianca é quem
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assume a responsabilidade de dirigir a sua actividade, falando em voz alta e 0s passos
que deve seguir para realiza-la (auto-instrucéo). Em seguida, a mesma actividade é feita
com a crianca apenas sussurrando a ordem de execucdo da tarefa (auto-instrucdo
disfarcada), e por ultimo ela deve realiza-la apenas guiando-se por auto-instrugdes

internas.

Este tipo de procedimento pode ser utilizado para a crianga aprender a ter maior
controlo sobre as actividades que precisa realizar, assim como pode fornecer a si mesmo
auto-instrucdes no sentido de controlar o seu comportamento agressivo, por exemplo,

dizendo a si mesma “controla-te, tu consegues” [4].

1.2.6 Tentativas discretas

Bagaiolo e Guilhardi [3] descrevem a técnica comportamental de tentativas discretas,
a qual pode ser segmentada em quatro passos de execucdo. Num primeiro momento, 0
terapeuta fornece instrucbes para a crianca daquilo que ela necessita realizar. Tais
instrucdes devem ser claras para facilitar o seu entendimento e para que possam ser
seguidas pela crianca orientada. Em seguida, observa-se a conduta emitida pela crianca,
constatando-se 0 seguimento ou ndo da instrucdo fornecida, e ainda, a possivel
ocorréncia de condutas fora do contexto, como auto agressdo ou choro. No terceiro
passo verifica-se se a resposta emitida pela crianca é correcta, e se for, disponibiliza-se
para ela algo que tem, neste caso, funcdo reforcadora positiva. A ocorréncia deste
reforco sinaliza para o facto de que, se a crianga novamente emitir a conduta reforgada,
h& grande probabilidade de que ela venha a ser reforcada de novo. Caso a conduta
emitida se mostre disfuncional para a situacdo, como choro, este comportamento pode
ser ignorado, especialmente se j4 se sabe que o mesmo é reforcado e mantido por
reforco social na forma de atencdo. Caso a resposta dada pela crianca seja errada, mas
ndo seja disfuncional, o terapeuta vai auxilia-la, atraves de contacto fisico, como tocar o
seu brago, para que responda da maneira esperada. Apos estes passos, faz-se um breve
intervalo, a pausa discreta, dando um espaco de tempo de 3 a 5 segundos entre esta fase

e a proxima instrucdo para a crianca.

Esta técnica pode ser utilizada para trabalhar com a crianga uma série de
comportamentos, podendo-se treinar também os pais e educadores para auxiliarem no

processo de generalizagdo das condutas em outros ambientes, desde que estes se
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comprometam a seguir a risca as instrugdes fornecidas pelo terapeuta e exigidas pelo
meétodo para a sua eficaz contribuigao.

Além destas técnicas, 0 terapeuta deve actuar de forma a garantir a ocorréncia de
contingéncias para a manutencdo dos novos comportamentos, as quais devem ser
adequadas, presentes e continuas, sendo que gradualmente o reforco vai sendo retirado,
a medida que o comportamento desejado esteja fortalecido e faca parte do repertorio
comportamental da crianca. E importante também lembrar que a decisdo de que classes
de comportamentos a instalar ndo é arbitraria, mas sim, esta decisdo deve estar pautada

na possibilidade de ampliacdo da vivéncia da crianga autista [3].

1.3 Contexto

Individuos com autismo apresentam dificuldades comportamentais na interaccao
social, na fantasia. Normalmente, ndo apresentam um comportamento pré-activo num
contexto social, tendo dificuldades em quebrar a sua rotina diaria. Apresentam ainda
dificuldades em expressar as suas necessidades, utilizam linguagem gestual ou apontam
em vez de utilizarem palavras e dificilmente encaram uma pessoa. As crianc¢as autistas
tendem a manifestar modos proprios de exploracdo do mundo, através dos seus sentidos
de tacto, paladar e olfacto. Igualmente, podem responder a ac¢6es de um modo bastante
imprevisivel, podendo apresentar um comportamento agressivo [10]. Nas ultimas
décadas, e por varias razbes, o numero de pessoas com dificuldades de comportamento
social (espectro autista) tem vindo a crescer, podendo também este crescimento dever-se

a um diagnostico mais precoce e mais atento do espectro.

Existem diversas terapias para autistas, com a especificidade de cada caso, tal como
foi apresentado no subcapitulo 1.2. Os avangos na tecnologia influenciam de forma
notéria a sociedade dos nossos dias, proporcionando novos entretenimentos e
oportunidades de interaccdo. Os objectos fisicos comandados pela tecnologia sugerem a
possibilidade de estimular e promover a interac¢do social. Isto pode ser de particular
interesse para criangas/pessoas autistas, uma vez que elas interagem bem com

brinquedos electréonicos.
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Muitos autores tém-se debrucado sobre esta temética, tentando descobrir quais as
causas do aparecimento desta deficiéncia, como interagir com criangas autistas, como
potenciar a sua integracdo social. A pesquisa nesta area € diversa, variando desde a
intervencdo psicolégica ao uso de novas tecnologias, em particular, tecnologias
robdticas. Existem varios métodos terapéuticos para o autismo, focando em particular as

criangas. No entanto, em geral, cada terapia devera ser adaptada a cada crianga autista.

No que respeita a introducdo de plataformas robéticas como mediador da interaccao
com criangas autistas, varios trabalhos tém sido apresentados em que os robds séo
introduzidos na sala de aula. O principal objectivo é ajudar os auxiliares a melhorar as
capacidades cognitivas desses estudantes, em especifico para melhorar a sua interaccao
e comunicacdo social. No entanto, uma questdo mantém-se: “Que rob0s e que
caracteristicas sao as mais adequadas para ajudar pessoas com autismo a sentir alegria, a

aumentar a estimulagdo mental e o seu desenvolvimento?”

1.4 Motivagdo e enquadramento

A medida que uma crianca se desenvolve através do jogo interactivo, ela esta a
formar a sua identidade e a sua sensibilidade social cresce a medida que comeca a
compreender que outras perspectivas, que ndo a sua, existem. Aprende capacidades
sociais como cooperagao, empatia e respeito.

O desenvolvimento social € apenas uma consequéncia de ser capaz de brincar [11].

Brincar é, entdo, uma forma util de:

- Desenvolver ‘compreensdo simbolica’ — perceber que os brinquedos podem
representar objectos reais. Ser capaz de utilizar simbolos, permitindo aprender sobre o
mundo real e como interagir com o seu ambiente; permite, também, as estruturas

necessarias para a linguagem;

- Testar como objectos materiais funcionam e como ac¢des podem alterar resultados,
por exemplo ‘Se eu levantar esta rampa, o carrinho vai descer’ ou ‘O que acontece se eu

colocar 4gua desta caneca para este copo?;

- Experimentar ideias assustadoras com seguranga, como por exemplo ‘O lobo mau

estd escondido e ele vai apanhar-me se eu fizer barulho...’;
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- Trabalhar as rela¢Ges inter-pessoais, como se comportar e 0 que esperar em certas

situaces, como por exemplo brincar aos médicos, pais, professores;

- Expressar imaginacdo e criatividade através da musica, danca, desenho, entre

outros, dando a crianga um sentimento de estima e orgulho do seu esforco:

- Representar situagfes do quotidiano utilizando brinquedos e aplicando diferentes
historias e consequéncias, por exemplo ‘A mae e a filha foram passear, oh ndo a filha

caiu... vamos por-lhe um penso rapido...” ou ‘vamos chamar a ambulancia...’;

Esta lista ndo é exaustiva e obviamente a crianga ndo tem nocéo porque brinca — ela
apenas o quer fazer. Instintivamente ela é motivada a iniciar interaccdo com pessoas e
com o seu ambiente, e o0 sentimento que Ihe proporciona, estimula-a a continuar a fazé-
lo [12].

Em muitas das brincadeiras verifica-se o fendémeno Turn-taking. Este define-se como
0 acto sequencial de interacgdo em que os intervenientes alternam o controlo do canal

principal. As regras pragmaticas providenciam sinais e rotinas para o turn-taking [13].
Para haver turn-taking é necessario que o individuo:
e Tenha consciéncia de que a(s) outra(s) pessoa(s) fazem parte do jogo;

e Tenha consciéncia de que eles proprios sdo parte integral do jogo — que o

jogo, ndo seria um jogo sem eles;

e Auvalie quando é a sua vez e ser paciente quando €é a vez dos outros;

e Tenha consciéncia do que estdo a fazer — em alguns jogos isto afecta qual
sera 0 proximo passo;

e Faca a previsdo sobre o0 que estdo a pensar e o0 que fardo de seguida, para que

possam ajustar as suas acg¢oes para vencer o jogo;

e Por fim, pode ainda fazer bluff ou deliberadamente dar sinais nao-verbais

falsos para confundir o outro jogador.

Surge entdo a questdo sobre porque é téo dificil brincar, para criangas com autismo.
Analisando a triade descrita no ponto 1.1, constituida pela dificuldade em
relacionamento social, comunicacdo e falta de flexibilidade é facil perceber que a

crianga com autismo se sente perdida e confusa, recaindo assim para actividades que
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fazem sentido e sdo confortaveis apenas para ela, mesmo que elas sejam repetitivas e

inapropriadas [12].

Dada a falta de compreenséo social subjacente a condicéo autista, as formas de turn-
taking social sdo problematicas. As actividades de jogo estruturadas que tém por
objectivo encorajar a habilidade de turn-taking desde a mais tenra idade, ndo sé ajudam
a aprender mas visam também o défice social que se propaga em tantas areas da vida

quotidiana [13].

O trabalho de investigacdo apresentado surge de uma parceria entre a Universidade
do Minho e a APPACDM de Braga (Associagdo Portuguesa de Pais e Amigos do
Cidaddo Deficiente Mental), sendo parte de um projecto de pesquisa que visa a
aplicacdo de ferramentas roboticas como forma de promover a aquisicdo/melhoria de
competéncias necessarias a vida social, de forma a que estes individuos com deficiéncia
cognitiva, autismo e deficiéncia mental sejam capazes de funcionar individualmente e
como tal melhorar a sua qualidade de vida. Em particular, o objectivo é melhorar as

habilidades de interac¢do e comunica¢do com o meio-ambiente e com outras pessoas.

Nesta dissertacdo sdo descritos 0s passos nesta direccdo ao apresentar um caso de
estudo exploratério do impacto da utilizacdo de um rob6 neste publico-alvo, permitindo

verificar a adequacéo destas tecnologias nesta populacéo.

1.5 Objectivos

Esta dissertacdo tem como objectivo a utilizacdo de tecnologias interactivas de
suporte e promocédo de novas técnicas adaptativas de ensino/aprendizagem para pessoas
com deficiéncias. Estudam-se as competéncias sociais e propriedades especificas de
interacgdo e socializa¢do aplicada a individuos com autismo e deficiéncia mental que

podem ser desenvolvidas através da interac¢cdo com uma plataforma robdtica.

O grupo de estudo, com idades entre os 17 e os 19 anos, além de ter autismo
apresenta também comportamentos de deficiéncia mental. Os trabalhos publicados na
literatura focam-se em criangas autistas até aos 12 anos e sem patologia mental. As
caracteristicas particulares do grupo de estudo deste projecto, motivaram a realizacéo de

uma investigacéo dedicada.
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Para atingir o objectivo proposto foi necessario confrontar o publico-alvo com o
sistema robdtico como um recurso auxiliar do processo de desenvolvimento e foram,
portanto, assinaladas varias fases de testes para obter uma comparacédo de resultados ao
longo do tempo. Esta analise permitiu assim inferir conclusbes sobre a evolucdo da

interaccéo do publico-alvo com a ferramenta robotica.

Esta dissertacdo € constituida por duas fases fundamentais: exploracdo e

demonstracéo.

Na primeira fase, o rob6 foi apresentado, em ambiente de sala de aula, por uma
terapeuta ao individuo com autismo de forma gradual, eliminando assim a componente
de familiarizagcdo com o investigador. Esta terapeuta foi fundamental para que a sesséo
pudesse ser concretizada, pois 0 autista possuia na sua area de trabalho um elemento de

confianca.

Na segunda fase, a investigadora conduziu as experiéncias de forma a poderem ser

quantificadas as dificuldades especificas do autista.

Cada sessdo teve uma duracdo fixa e foi gravada para posterior analise de
comportamentos. Constitui-se também um dos grandes objectivos, apesar de a longo
prazo, a quantificacdo dos resultados, por exemplo, na frequéncia e nimero de contactos
fisicos e visuais e em indicadores qualitativos de reac¢do/accao ao rob6, de utilizacdo do

robd ou de reaccdo/accao a retirada do rob6.
Em resumo, os objectivos pretendidos para a plataforma robotica séo:

e Aumentar a capacidade de concentracdo do autista para com algo novo, que
ndo repetitivo e que exige algumas actividades de interacgéo, tais como:

interpretar comportamentos;

e Atrair a atencdo e despertar o interesse, algo que geralmente este tipo de

populacédo nao exibe.

1.6 Resultados da actividade cientifica desenvolvida

No ambito deste trabalho de investigacdo foram proferidas duas palestras por

convite, a saber:
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Palestra proferida aos alunos do 5° ano do curso de Mestrado Integrado em
Engenharia Biomédica da Universidade do Minho intitulada “Plataforma

Robotica para Jovens com Necessidades Educativas Especiais” a 22 de Maio

de 2009;

Videoconferéncia realizada no dia 3 Junho de 2009 com a Universidade de
Séo Paulo, Brasil, para alunos de Mestrado e Doutoramento de Enfermagem e
Medicina, intitulada “Plataforma Roboética para Jovens com Necessidades

Educativas Especiais”.

Foram também submetidos e aprovados dois artigos, um para apresentacao numa

conferéncia internacional e outro numa revista nacional, a saber:

Sandra Costa, Jorge Resende, Filomena Oliveira Soares, Manuel Jodo
Ferreira, Cristina P. Santos, Fatima Moreira, Applications of simple robots to
encourage social receptiveness of adolescents with autism, aceite na
conferéncia EMBC 2009, Engineering in Medicine and Biology Conference,

2 a 6 Setembro de 2009, Minneapolis, Minnesota (Anexo 2).

Sandra Costa, Jorge Resende, Filomena Soares, Manuel Jodo Ferreira,
Cristina Santos, Fatima Moreira, Ana Paula Pereira, Plataforma robética para
jovens com necessidades educativas especiais, Revista Sonhar: Comunicar,

Repensar a diferenga (no prelo)

1.7 Estrutura da dissertacao

Este documento encontra-se dividido em seis capitulos. No primeiro apresenta-se

uma breve introducdo e enquadramento do tema. No segundo capitulo relatam-se os

trabalhos mais relevantes desenvolvidos por outras equipas de investigadores,

destacando-se os diferentes aspectos da pesquisa. A metodologia aplicada assim como

uma descri¢do detalhada e a analise das experiéncias sao explicadas no terceiro capitulo.

Os resultados sdo apresentados no capitulo quatro. Finalmente, no capitulo cinco sdo

apresentadas as conclusdes e o trabalho futuro é listado no capitulo seis, dando especial

relevancia a proposta de desenvolvimento de um toolkit que podera ser criado, tendo em
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conta a investigacdo realizada, para ser utilizado pelos terapeutas ou pais e sem a

presenca da investigadora.
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2.1 Projecto AURORA

O projecto AURORA tem investigado, desde 1997, o uso de uma plataforma
robdtica como uma ferramenta terapéutica para criancas com autismo [1]. A questdo
chave deste projecto ¢ a avaliacdo das interac¢des, que ndo sdo restritas e que envolvem
0 movimento livre da crianca. Para quantificar a interaccdo, as experiéncias foram
avaliadas utilizando gravacGes de video que foram posteriormente analisadas para

quantificar um conjunto de parametros de comportamento.

Este projecto apresenta uma forma de avaliar a resposta da crianca autista ao robé

comparando-a com um brinquedo normal.

O projecto AURORA tem assim como objectivo desenvolver a &rea social de
interaccdo e comunicacdo do autista. A plataforma mdvel utilizada é robusta o
suficiente para que a crianca brinque com ela naturalmente e o publico-alvo consiste em
quatro rapazes, com idades entre os 7 e 0s 11 anos de idade, tendo todos um nivel
desenvolvimento médio alto. Oito sensores infravermelhos foram utilizados para evitar
obstaculos e um piro sensor para detectar a crianca. As experiéncias tiveram um tempo
médio de 10 minutos, sendo que em 4 minutos a crianca interagia com o robd ou com
um brinquedo de tamanho e forma similar, em 2 minutos o brinquedo e o robd
(desligado) sdo apresentados e nos ultimos 4 minutos o robd ou o brinquedo (o que ndo

tiver sido utilizado anteriormente) é apresentado.

As experiéncias sdo avaliadas utilizando filmes de video e cada segundo ¢ analisado
para um numero de pardmetros de comportamento para quantificar a interac¢do. Os
pardmetros de comportamento utilizados encaixam-se em duas categorias, a primeiro
consiste em comportamentos onde o seu foco é importante e a segunda categoria
consiste nos comportamentos onde o foco é indeterminado ou menos importante. Os

parametros de comportamento s&o portanto:

Categoria 1) Olhar fixo (Eye Gaze), Contacto com o olhar (Eye Contact), Operagéo
(Operate), Manuseamento (Handling), Toque (Touch), Aproximagdo (Approach),
Afastamento (Move Away), Atencdo (Attention)

Categoria 2) Vocalizacdo (Vocalisation), Fala (Speech), Esteredtipo Verbal (Verbal

Stereotype), Repeticdo (Repetition), Vazio (Blank).
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Os parametros Operacéo (utilizar o robd pelos seus sensores), Manuseamento (mover
0 objecto através da forca) e Toque sdo agrupados numa Unica categoria que representa
0 tempo de contacto total. O olhar vago tenta descrever para onde a crianca esta a olhar,
enguanto que o contacto com o olhar descreve o tempo que a crianga encara a parte do
objecto considerada como a sua “cabega”. O parametro vazio diz respeito aos momentos

em que a crianga ndo faz nada ou muito pouco [2].

2.1.1 ROBOTA

Neste contexto, outro grupo de investigacdo [3] refere os efeitos da exposicdo
repetitiva do robd humandide a uma crianca autista, concluindo que em alguns casos as
criangas comegaram a utilizar o robd como um mediador. Isto é, um objecto de atengéo
partilhada, para a sua interaccdo com os professores. Para além disso, quando as
criancas autistas se acostumam ao robd, ao seu proprio ritmo e por sua iniciativa, sdo
capazes de aceitar o investigador no seu mundo, interagindo com ele e activamente
procuram partilhar as suas experiéncias com o investigador, assim como com 0S Seus
professores. Este € um importante aspecto do trabalho, uma vez que este contacto

humano dé significado as experiéncias com o robd.

Mais detalhadamente o projecto aborda os efeitos da exposicao repetida de um rob6
humanoide a criangas com autismo e os resultados mostram claramente a necessidade
de estudos de longos periodos de tempo para revelar todo o potencial dos robds na

terapia e educacéo de criangas com autismo.
As condigdes das experiéncias consistiram nos seguintes pontos:

Os testes foram conduzidos na sala Multimédia da escola, sendo esta uma sala
familiar as criangas e foi utilizada uma area vazia de aproximadamente 5.5 m x 4.5 m,
com o chao alcatifado. O robd estava ligado a um portatil e estava colocado numa mesa
encostada a uma das paredes da sala. Foram colocadas duas camaras fixas na sala, uma
de lado para capturar a area frente ao robd e a crianca ao se aproximar do robd e outra
colocada atras do robd para capturar as expressdes faciais das criancas a medida que
interagiam proximamente com o rob6. O rob6 utilizado foi a ROBOTA, apresentada na
Figura 2 [4].
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Figura2 - ROBOTA

Nestes testes, a ROBOTA foi programada para operar em dois modos basicos:

o Como um brinquedo que danca, movendo 0s seus bragos, pernas e
cabeca ao som de musica gravada. Foram utilizadas trés tipos de musica
(ritmos infantis, musica pop e musica classica), seguindo os conselhos do

professor sobre as preferéncias das criangas;

o Como uma marioneta, onde o investigador move 0s bragos, pernas e

cabeca do rob6 por controlo remoto.

As criangas tinham entre cinco a dez anos e diferentes tipos de comunicagao.
Antes de cada teste, o rob0 era colocado na mesa pronto a iniciar. As criangas eram
trazidas a sala pelo seu responsavel, um de cada vez e cada teste durou o tempo que
as criangas estavam confortaveis na sala. Os testes paravam quando as criangas
indicavam que queriam sair da sala ou comecavam a ficar aborrecidas depois de
passarem trés minutos na sala. Alguns testes duraram até cinco minutos, outros
menos de trés minutos e dois terminaram pouco depois de terem comecado, 40 e 60
segundos depois, porque as criangas se retiraram da sala. Os testes foram concebidos
para progressivamente se apresentar uma simples exposi¢do para mais complexas

oportunidades de interac¢do. Existiram assim trés fases:

1. Durante os trés primeiros testes, 0 rob6 era colocado dentro de uma grande

caixa aberta pintada de preto por dentro, similar a um especticulo de
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marionetas. Neste estagio, os rob0s estavam a operar no modo de danca
movimentando 0s seus membros e cabega ao som da mdsica. Este
procedimento serviu apenas para atrair a atencdo das criancas para o rob6. A
maior parte das criangas assistiram sentadas no chdo ou numa cadeira mas
ocasionalmente deixavam a cadeira e queriam interagir com o robd mais
proximamente (olhando mais perto, tocando, entre outros). As criangas eram
deixadas a vontade, podendo fazer o que quisessem. O responsavel e o
investigador estavam na generalidade a observar, a ndo ser que a crianca
demonstrasse que iria danificar o robd. O investigador ndo iniciou a
comunicagdo ou interaccdo com a crianca, mas respondeu quando

interpelada por ela.

2. Nos testes seguintes, a caixa foi removida, o rob6 estava em cima da mesa e
a crianca foi encorajada a interagir com o robd. Neste estagio, o responsavel
introduziu o estimulo fisico, estando perto do robé e movendo 0os membros
da crianca para Ihe mostrar como o robd podia imitar os seus movimentos. A
crianca podia, entdo, continuar a interaccdo com o robd. O rob6 nestes testes
funcionou em modo de controlo remoto, pelo investigador, ndo estando

visivel para a crianca.

3. Nos ultimos testes, sempre que possivel, ndo eram dadas instrucbes as
criangas ou encorajamento para interagir com o robd. Era permitido as
criancas interagir e fazer jogos de imitacdo pela sua propria iniciativa, se
caso fosse isso que escolhessem. Nestes testes, o robd encontrava-se de novo
em modo de controlo remoto e o investigador conseguia identificar até
expressdes subtis da crianga e rapidamente responder aos seus movimentos,
introduzindo também complexidade de “turn-taking” e troca de papéis no

jogo de imitacdes.

As conclusdes retiradas deste estudo esclarecem que testes repetidos por um longo
periodo de tempo (100 dias) permitiram as criangas explorar a interacgdo rob6-humano
e interaccdo humano-humano. Em alguns casos, as criancas utilizaram o robd como
mediador. Além disso, depois de se acostumarem ao robd, a seu tempo e a partir da sua

iniciativa, todas permitiram incluir o investigador no seu mundo, interagindo com ele e
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procurando activamente a partilha das suas experiéncias com ele e com 0 Sseu

responsavel [3].

O robd ROBOTA [4] tem sido aplicado como tecnologia de auxilio em estudos de
comportamento com criangas com autismo. Estes estudos investigam o potencial do uso
de um rob6 imitador para avaliar a habilidade de imitagdo das criangas e para lhes

ensinar comportamentos coordenados simples.

Porém, é também objectivo do investigador [4] mostrar que as criangas autistas
poderdo interagir melhor com robés de face plana do que com robds com caracteristicas

humanas (Figura 3) [3].

Figura 3 — A ROBOTA nas suas aparéncias diferentes

Neste caso, a ROBOTA enfatiza 0 aspecto humano do rob6 especialmente da face.

Este projecto tem assim como objectivos 0s seguintes pontos:

e Testar sistematicamente a reaccdo de criangas autistas de baixo desenvolvimento

a diferentes caracteristicas humanas do rob0;

e Auvaliar até quanto as criangas autistas de baixo desenvolvimento sdo capazes de
distinguir entre percepcdes serem o resultado das suas préprias accOes e

percepcdes serem o resultado das ac¢Oes de outros.

O processo de construcdo é explicado detalhadamente, explicitando por exemplo
onde sdo colocados os sensores Infra-Vermelhos de modo a que a ROBOTA seja capaz
de imitar o utilizador que estd a sua frente. O protétipo inicial construido com uma

boneca e Legos, como se pode observar na Figura 4 [4] implicava o uso de oculos no
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utilizador, tal como se vé na Figura 5 [4]. Esta situacdo foi testada com sete criancas
autistas e demonstrou-se complicado, devido a dificuldade das criancas em lidarem com
objectos estranhos especialmente colocados neles préprios. Além disto, o protétipo ndo
era robusto o suficiente, logo haveria o risco de quebrar. E também dada especial
relevancia ao interesse do movimento dos olhos para assim acentuar as caracteristicas
humanas da ROBOTA.

Figura 4 — ROBOTA construida através de uma boneca e legos

Figura 5 — Interaccdo com a ROBOTA utilizando 6culos

Esta pesquisa [4] refere que para as experiéncias realizadas apenas 0 comportamento

imitativo sera utilizado, apesar de a ROBOTA ser capaz de ‘“aprender” alguns
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comportamentos. Porém, para a avaliacdo da interaccdo com as criangas autistas foi
preferivel um numero limitado de comportamentos, para permitir aos investigadores
quantificar as reac¢fes das criancas. Os autores acrescentaram ainda que mesmo com
experiéncias bem determinadas, a reaccdo das criancas varia entre cada uma, devido ao
alargado espectro de complicacGes inerentes ao autismo. Uma maneira de compensar
esta variabilidade, pode ser aplicar no futuro a adaptacdo da ROBOTA a cada crianca,

que poderd, por exemplo, responder mais lentamente.

Os investigadores indicam os seus parametros de experimentacdo e chegam a
conclusdo, através de uma experiéncia de comparacdo, que as criancas autistas tém
maior vontade de interagir com robos cuja aparéncia ¢ “plana”, ou seja, ndo semelhante
a um ser humano, do que por outro lado com robés do tipo boneca, sendo o tipo de

actividade realizada nesta experiéncia um jogo de imitacdo.

Deste estudo resultou também, que o nivel de interaccdo com a ROBOTA aumentou
com o tempo e a analise qualitativa dos dados de video observando as actividades das
criancas em contexto interactivo, revelou aspectos de capacidades de interaccdo social
(imitagdo, “turn-taking” e “role-reversal”) e competéncias comunicativas. Para além
disto, existiram ainda situacbes em que as criangas interagiram com o robd e com 0

investigador, utilizando o rob6 como mediador.

Numa outra experiéncia na Universidade Pierre e Marie Curie, foi também utilizado
0 jogo de imitacdo com robds e sem instrugdes algumas criancas foram capazes de
executar o jogo depois de visualizarem a educadora a realiza-lo. Mais especificamente,
2 de 10 criancas (entre os 7 e 9 anos) testadas entenderam que 0s seus proprios
movimentos eram a origem dos movimentos da ROBOTA. Cinco outros reconheceram
estar a ser imitados depois de repetidas sessdes e dois persistiram em mover
directamente os bracos da ROBOTA com as suas méos. O reconhecimento de estarem a
ser imitados pela ROBOTA é acompanhado com sorrisos e gargalhadas, vocalizacdes e

gestos de comunicacgéo para a ROBOTA [4].

As caracteristicas que 0s autores apontaram como necessarias no rob6 para trabalhar

com criangas autistas sao:

e Seguranca e questdes éticas: E importante proporcionar um ambiente seguro onde

a crianca possa explorar, 0 menos constrangida possivel, as capacidades do robd
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numa atmosfera relaxada e divertida (Figura 6) [9]. Como a crianca deve aprender
através da brincadeira, qualquer aspecto do rob6 que poderd aborrecer ou assustar a
crianca precisa de ser evitado. Por essa razdo, decidiram utilizar rob6s pequenos,

leves e do tamanho de brinquedos;

Figura 6 — Um rapaz de 6 anos com autismo a brincar com a ROBOTA

Previsibilidade e controlo: Apesar de ser desejavel que a crianca se adapte a
comportamentos complexos e por vezes imprevisiveis, como o0s adultos lhes
demonstram, as criancas com autismo ficam sem reaccdo a estimulos sensoriais,
como por exemplo nas interaccdes sociais. Porém, acreditam que uma importante
vantagem dos robés na terapia do autismo ndo é um humano artificial, mas sim uma
ferramenta que é claramente muito mais simples que qualquer ser humano e que

pode guiar as criangas pelas mais variadas e complexas interacgoes;

Generalizacao: Qualquer método de terapia de autismo encontra o0 problema de 0s
autistas terem grandes dificuldades em generalizar aprendizagens em diferentes
contextos, tal como aplicar o que foi aprendido na sala de aula, fora da escola. Por
esta razdo, os investigadores acreditam que o comportamento e aparéncia de cada
robd devem ser especificados para estadios de desenvolvimento particulares,

necessidades de aprendizagem e interesses individuais da crianga [9].
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2.1.2 KASPAR

O KASPAR, apresentado na Figura 7 [8], é um pequeno robd humandide
minimamente expressivo, que faz também parte do projecto AURORA, levando os
investigadores a pesquisar sobre a potencial utilizacdo de robos como ‘brinquedos’
terapéuticos ou educacionais, especificamente utilizados por criangas com autismo. A
investigacdo foca as formas que sistemas robdticos podem atrair criangas autistas em

actividades interactivas simples, como com ‘turn-taking’ ou interac¢des de imitagao [8].

Figura 7 — Kaspar

Este projecto defende que ao interagir com o KASPAR, as criangas (que sdo
consideradas de baixo funcionamento® de acordo com a escala ASD (Autism Spectrum
Disorders)) conseguem demonstrar algumas competéncias interactivas importantes. Nao
sO mostram um nivel de contacto directo com o KASPAR, como também parecem
generalizar esse comportamento com 0s restantes presentes. Deste modo, as criangas
presentes parecem mostrar preferéncia de interaccdo com o KASPAR do que com as
restantes pessoas presentes. Além disso, as criangas parecem ostentar alguma
consciéncia das percepc¢des dos presentes em relagdo ao KASPAR, virando o olhar para
eles, apos alguma acgdo relevante protagonizada pelo robd. Este € um exemplo de como

rob6s (relativamente) simples e minimamente expressivos podem facilitar os jogos de

! Low-functioning
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interacgdo 'social' que beneficiam as criangas. Este facto enfatiza claramente uma
primeira abordagem "ascendente” em que as necessidades especificas das criangas, bem
como o ambiente aplicado foram considerados e que, em seguida, levaram a utilizagédo
de um rob6 adequado (isto &, KASPAR) que corresponda as necessidades deste
dominio. Assim, a complexidade estrutural e comportamental do robd é adequado as

necessidades da aplicagdo do publico-alvo especifico.

A adequacéo global do rob6 ao seu contexto de utilizacdo contribuiu provavelmente
para as demonstracdes inesperadas das criancas de competéncias comunicativas e

interactivas.

Num contexto mais geral para criangas com autismo, este projecto fornece também
um exemplo de como solucdes low-tech, desenhadas para e adaptadas ao contexto de
utilizacdo e necessidade dos seus utilizadores, podem contribuir para a sua educacao

social [8].

2.2 Projecto IROMEC

O projecto IROMEC [5] desenvolveu um brinquedo robotico para criangas. O
projecto investiga como os brinquedos roboticos se podem tornar mediadores sociais,
encorajando as criancas com deficiéncia a descobrir uma gama de estilos de jogos, de
solitarios a sociais e cooperativos (com colegas, auxiliares/professores, pais), como se
pode observar na Figura 8 [5]. Nos resultados, apresentam uma lista de principais
aspectos a ter em consideragdo quando se projecta um brinquedo robético, dependendo
do tipo de jogo e movimento. O estudo realizado permitiu concluir que este modelo de
interaccdo com o ambiente pode ser implementado em sistemas roboticos que podem
ser utilizados com criangas autistas para providenciar estimulos e reforco de um modo
controlado (um aumento gradual na complexidade), ajudando a crianca a adquirir
aptiddes de comportamento social basicos. Sendo um sistema programavel, o robé pode
providenciar varios estimulos, incentivando a crianca a interagir com ele de diferentes
modos. A capacidade para modificar a resposta do rob6 de acordo com a forma como a
crianca interage, e para repetir esta resposta modificada, pode tornar o ciclo de accdes e

reforco ordenado e previsivel. [5].
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Figura 8 — Imagens adquiridas no &mbito do Projecto IROMEC

Seguidamente, Robins et al.[5] apresentam os resultados obtidos numa das primeiras
fases deste projecto, ou seja, principais aspectos a ter em consideragdo quando se
projecta um brinquedo robético dependendo do tipo de jogo e movimento. Deste modo,
é possivel idealizar um conjunto de jogos que podem ser aplicados na ferramenta

robética referida, a saber:

A. Caracteristicas Chave das brincadeiras das criancas:

Tipo de Brincadeiras:

e Colaborativo: por exemplo, recontar uma histéria familiar, a vez, com outra

pessoa;

e Jogos com regras: por exemplo, um jogo de tabuleiro, onde iniciam o jogo e
escolhem uma pessoa em particular para jogar com eles. No entanto, algumas
criangas ndo gostam necessariamente de jogos de tabuleiro, ou jogos/actividades
estruturadas e com regras, porque normalmente as regras sdo quebradas e
emocionalmente eles podem ficar chateados quando isso acontece;

e “imaginary-play” e “role-play”: Algumas criancas participam neste tipo de
jogos mas de uma maneira muito repetitiva. O Role-play é normalmente uma
representacdo de um programa de televisdo e algumas criancas tém de ser
sempre a mesma personagem. Outras criangas quando representando com outras
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sdo muito rigidas sobre as suas ideias e ndo sdo capazes de aceitar as ideias dos

outros;

Brincadeiras solitarias: sdo normalmente muito repetitivas, como por exemplo,
ver 0 mesmo programa de televisdo, imprimir as mesmas imagens do

computador ou brincar sempre com blocos de construcdo;

Brincadeiras solitarias de imaginacdo: (exemplo: com a Boneca Cindy).
Representando episodios da vida real. Estas podem ser da televisdo ou que as
criangas tenham visto, mas também podem ser emocdes que a crianca tenha

experimentado ou esteja a experimentar;

Brincar sozinho mas em paralelo com outros — por exemplo, brincar
individualmente com um comboio ou na areia, mas a0 mesmo tempo saber que

outros estdo a brincar perto deles com objectos similares;

Algumas criancas estdo ao nivel sensorial do toqueffisico: as suas
brincadeiras tém uma natureza “mecanica”. Apesar de outros participarem em

jogos interactivos, isto ocorre de maneira “mecénica”.

Movimento:

Movimento préprio da crianca: Correr ou observar algo a mexer por si so, ao
contrério do ambiente ndo mdvel (exemplo: carro a mover-se nas faixas).

Objectos que se movem podem ser sujeitos a atencdo conjunta;

Algumas criancas sdo atraidas pelo movimento dos objectos e gostam da
antecipacdo de um evento no fim do movimento (exemplo: um bola que rola a

cair de uma mesa, um sino, entre outros);

Uma recompensa sensorial: as criangas podem ndo querer participar num jogo
a ndo ser que haja um elemento recompensador sensorial. Esta recompensa pode
ser um som, uma luz, um movimento, entre outros. As preferéncias sao

diferentes de crianga para crianga.
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Imitacdo:

e Algumas criangas podem responder positivamente quando sdo imitadas. A
imitagdo pode entdo ser desenvolvida numa actividade turn-taking. Pode

também promover a iniciativa,;
¢ No entanto, algumas criancas podem ficar bastante irritadas quando imitadas;

e Intervenientes: as criangas normalmente preferem brincar melhor com um
adulto do que com outra crianca (eles ndo parecem notar outra crian¢a a sua

volta);

B. Pontos-chave no desenho de um brinquedo robdético:

Familiarizacio:

e Um brinquedo que ndo é familiar pode ndo ser viavel;

e Por um lado, o robd necessita de mostrar um comportamento estruturado
para que as criancas saibam o que esperar, mas 0 comportamento deve
envolver também continuidade e podem ajudar a captar a atencdo da crianca,

depois de ser novidade.

Escolha e controlo:

e Escolha: € MUITO importante que a criancga seja capaz de fazer escolhas. O
robd deve ter uma gama de recursos que sdo familiares para uma especifica
crianga (exemplo: pecas/objectos com musica ou luzes coloridas) para deixar
a crianca escolher. Algumas criancas preferem um brinquedo que produza
sons e/ou luzes, entre outros, para que as criangas possam nao apenas vé-las,
mas estarem activamente envolvidas em “ fazer com que a interacgdo

acontega”, explorando o brinquedo;

e O robd pode ser coberto com roupas ou outros materiais para promover mais

experiéncias sensoriais;
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O robd pode ser adaptado a um determinado contexto (uma sala de estar, por
exemplo) que providencia o encadeamento para também ser explorado em

casa,

O controlo dos botbes é requerido: controlos simples no proprio objecto
(como alternativa a um comando remoto), o accionamento de um botéo, por
exemplo, pode resultar num movimento/reac¢éo do brinquedo e também déa a

crianca controlo sobre o comportamento do brinquedo.

Complexidade e Modularidade:

Complexidade: é preciso ser modular: criancas diferentes querem diferentes
niveis de tecnologia (exemplo: luzes e sons), para algumas criancas algo
muito simples com um nivel limitado de tecnologia pode ser o suficiente;
enguanto que outros precisardo de maior complexidade para manter o
interesse. Precisa de ser modular e adaptavel de acordo com a preferéncia de
cada crianca € a0 mesmo tempo precisa de ser ajustavel a medida que

algumas criancas sao mais sensiveis que outras;

Precisa de ser interactivo, mas comegando com interac¢des muito simples,

ficando mais complexo gradualmente.

Aparéncia:

Algumas criancas gostam da qualidade tactil do pélo, outros gostam de sentir

0 plastico duro;
Algumas criangas gostam de olhos grandes, outros gostam de ver olhos;

O robd ndo deve ser muito humanizado. No entanto, ter olhos pode ser (util
para algumas criancas e pode encorajar a interaccdo. Esta precisa de ser uma
caracteristica modular pois para algumas criancas € doloroso olhar para

olhos. Possivelmente tendo uma face simbdlica/’mecanizada”;

O brinquedo néo deve ser de forma humana mas tendo mais caracteristicas
méaquina, como por exemplo, um brinquedo rigido que produz uma

sequéncia de acc¢oes;
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e Aparéncia: um tipo de objecto bi-dimensional, simples, sem muitos
detalhes.

Comportamento:

e “Accao desencadeadora” — cada crianga tem uma diferente “ac¢do” diferente
para um estimulo. Para motivar a crianca, o rob6 deve realizar uma accgéo
similar a da crianca, para que lhe seja familiar. Como cada crianca autista
pode ter diferentes acgOes desencadeadoras, os rob0s precisam de ser
modulares para oferecer diferentes ac¢Oes desencadeadoras apropriadas para

cada crianga;

e A manipulacdo fisica dos objectos precisa de ser encorajada. A crianga
precisa de ser capaz de os manipular. O comportamento do robd precisa de
depender das accBes da crianga. Ao mesmo tempo € esperado que o robd

encoraje as criangas a mover diferentes partes do corpo.

Ambiente e Contexto:

e O ambiente deve permitir a crianca interagir, falhar e mesmo assim realizar
um reforco positivo. E importante apoiar as criancas mesmo quando elas ndo

acertam a primeira;

e Companheirismo: tal como um parceiro para brincar com a crianca.

2.3 Projecto KEEPON

O Keepon é um robd pequeno desenhado para proporcionar uma interac¢ao simples,
natural e ndo-verbal com criancas (Figura 9) [6]. O design minimo da aparéncia e o
comportamento do Keepon foi produzido para intuitiva e confortavelmente demonstrar
expressdes do robd de atencdo e emocdes [6]. Nos ultimos anos, os investigadores tém
observado criangas com 2 a 4 anos de idade com autismo interagindo com o Keepon,
um rob6 que sO € capaz de expressar a sua atencao (direccionando o seu olhar) e

emoc0es (prazer e excitacao) [7].
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Figura 9 — Keepon

Baseado nos estudos empiricos, os criadores do Keepon concluiram que robos
simples com expressdes minimas e compreensivas podem facilitar a troca de estados
mentais nas criancas autistas e deste modo, estas possuem a motivacdo para esta troca

mental.

O trabalho recente [6] no desenvolvimento desta tecnologia situa rob6s como o
Keepon nos seus ambientes fisicos e sociais tornando-o sensivel ao subtil, mas
fundamental fluxo do tempo em todos 0s nossos comportamentos. Considerado robusto,
a comunicacdo natural inclui aspectos ndo-verbais como gestos e postura corporal.
Enquanto alguns autores tém investigado aspectos da comunicacdo entre sistemas
humanos-robds, muito poucos investigam os padrdes ritmicos de sincronizacdo que
estdo implicitos na interaccdo face-a-face. Os autores estdo a investigar um modelo
computacional de sincronismo ritmico que permitira a um robé como o Keepon gerar
padrdes ritmicos e detectar tais padrbes em pessoas, assim como manter e guiar

interaccodes.

Movimento e danca sdo também conhecidos por ter efeitos terapéuticos, e o ritmo é
uma importante componente de muitos programas de terapia para o autismo. Um
objectivo deste trabalho é utilizar e analisar sincronismo interactivo no contexto de
terapia, com a qual tém trabalhado. As duas observacdes mostram que robds
interactivos com complexidade estrutural e funcionais apropriadas podem facilitar
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interacgdes sociais com robds, colegas e responsaveis. Concluem que na criacdo de
robds que podem social e autonomamente interagir com pessoas, ainda existe uma larga
gama de pesquisa a realizar no ambito da robdtica e tecnologias de inteligéncia
artificial. No entanto, para as criangas, especialmente para aquelas com défices de
desenvolvimento, a tecnologia actual para robos interactivos (mesmo que controlados
remotamente) podem com certeza ser aplicados para facilitar a sua interaccéo social e o

seu desenvolvimento [7].

2.4 Projecto PlayROB

O projecto PlayROB [10] estuda a importancia da interac¢do no desenvolvimento de
uma crianca. No estudo, o publico-alvo sdo criancas entre 0s 9 e 11 anos de idade que
possuem deficiéncias fisicas. O objectivo tem como base a questdo sobre se um sistema
robotico controlado remotamente poderia assistir criancas com deficiéncias fisicas
severas quando interagissem com brinquedos, neste caso, legos (Figura 10) [10]. Foram
realizadas entrevistas a terapeutas e pais e foi um desejo comum que 0 grupo alvo
deveria ter mais oportunidades para realizar actividades independentes, surgindo assim

este projecto.

O trabalho refere que no projecto Robovie mostrou que os niveis de interaccdo com

criancas diminuem com exposi¢do em demasia.

Para a avaliacdo desejada dos efeitos de aprendizagem foram guardados os seguintes

parametros em cada sessao:
- Duracao da sesséo;
- NUmero de blocos utilizados e nimero de diferentes tipos de blocos;
- Tempo necessario para colocar os blocos (blocos/min);

- Utilizagdo da area “playground” (&rea onde se colocam os legos) (%).
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Figura 10 — Sistema Robdtico PlayROB

O trabalho de investigagdo PlayROB reporta assim topicos de pesquisa lidando com
“jogo assistido por robd” para criancas com deficiéncia fisica severa. O robo deve dar
assisténcia a manipulacdo de brinquedos padrdo assim como permitir o jogo autbnomo.
O primeiro prot6tipo assim como uma pequena série de seis robds para jogar com
blocos LEGO™ foi desenvolvido pelos autores e com sucesso avaliaram dois
utilizadores. Os investigadores concluem que deve ser acentuado que as criangas com
deficiéncia fisica devem ter acesso aos brinquedos e jogar com eles, e além de aprender,
apenas se divertirem. A tecnologia actual pode ser uma ferramenta Util para conceber
brinquedos adaptados para criancas com deficiéncias fisicas severas [10].
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2.5 Projecto TouchStory

Davis et al. [11] descrevem um software desenvolvido para criangas autistas,
designado TouchStory (Figura 11). Este software consiste em jogos simples, onde as
criancas tém que arrastar imagens para montar sequéncias, através de um touch screen.
O objectivo era permitir constatar se ao longo de vérias sessdes as criancas eram
capazes de aprender com os erros anteriores e melhorar a performance da visita
seguinte, observando também a estratégia para corrigir as sequéncias erradas.
Constataram que 5 das criancas (eram 7 ao todo), tinham um bom desempenho.
Deixaram ainda em aberto a questdo de interpretacdo das estratégias utilizadas para

corrigir as sequéncias.

Figura 11 — Software TouchStory

2.6 Projecto UM/APPACDM
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Comparando com os trabalhos publicados na literatura, a investigacdo desenvolvida e
apresentada neste documento tem trés particularidades relevantes. Em primeiro lugar, o
trabalho foca um grupo alvo de adolescentes do sexo masculino com autismo entre 0s
17 e 19 anos de idade (ao contrario dos outros projectos que trabalham com criancas até
aos 11 anos). Do mesmo modo, além de autismo, estes adolescentes tém também
deficiéncia mental, levando a algumas falhas na comunicacédo oral. Finalmente, devido
as caracteristicas deste publico-alvo, as primeiras sessdes foram integradas na rotina
diaria dos adolescentes, orientadas pelas professoras e sem a directa participacdo dos
investigadores. Assim, pretende-se evitar o elemento estranho na sala de aula (noutras
pesquisas, a primeira experiéncia era realizada separadamente e conduzida pelo
investigador). De salientar que apenas as primeiras sessdes foram realizadas em
ambiente de sala de aula. As restantes sessdes foram efectuadas individualmente com o

adolescente autista, e conduzidas pelos investigadores.
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3 Metodologia

Sumario

Neste capitulo é apresentado o objectivo do estudo e sdo descritas em detalhe as

experiéncias realizadas, em particular o cenério das sessdes, o robd utilizado bem como

a identificacdo dos intervenientes, as professoras e 0s jovens. Identificam-se também as

principais caracteristicas comportamentais dos adolescentes.

Depois da andlise e estudo dos varios projectos relacionados com o tema tratado nesta

dissertacdo, e tendo em conta varias reunides realizadas com as terapeutas e professoras

dos intervenientes, foi definida uma metodologia que permitisse inferir conclusdes

sobre o seu estudo. No arranque e no decorrer do projecto foram realizadas varias reunides

entre a investigadora, psicologos e assistentes, para definir a estratégia do estudo e as

metodologias a serem aplicadas.

3.1
3.2
3.3
3.4
35
3.6
3.7
3.8
3.9

QUESTOES-PROBLEMA

O AMBIENTE ORGANIZACIONAL

O CENARIO DAS SESSOES

O RoBO

PARTICIPANTES: AS PROFESSORAS
PARTICIPANTES: OS ADOLESCENTES

AS SESSOES

INDICADORES DE ANALISE DE DESEMPENHO

REFERENCIAS
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3.1 Questdes-Problema

Pretende-se utilizar uma plataforma simples e compreender a sua utilizagdo neste

publico-alvo. Deste modo, a pesquisa efectuada focou-se nos seguintes pontos:
e Encontro para discussdo da eventualidade da realizacgéo deste trabalho;

e Pressuposto da utilizacdo de uma plataforma robética dado o sucesso que este

tipo de tecnologia tem apresentado neste publico-alvo;

e Identificacdo dos objectivos primarios do trabalho em termos cognitivo-

comportamentais por parte dos autistas;
e Delineamento de possiveis cenarios e identificacdo dos indicadores.

O estudo realizado na APPACDM tem como objectivo identificar formas
particulares de exploracdo e tipos de reacgOes ao robd por parte dos adolescentes
autistas, bem como identificar os comportamentos interactivos dos adolescentes com o

investigador na presenca do robd.

3.2 O Ambiente Organizacional

Este trabalho foi realizado no &mbito de uma parceria entre a Universidade do Minho
e a APPACDM (Associacdo de Pais e Amigos do Cidaddo com Deficiéncia Mental).
Esta associacdo sedeada em Braga foi criada no dia 3 de Maio de 1974 e o seu principal
objectivo é promover a integracdo, na sociedade, dos cidaddos com deficiéncia mental,
assim como garantir o equilibrio emocional das respectivas familias. A intervencéo e
tratamento precoce, 0 ensino e a educacdo especial aliados a um valioso servi¢o a
sociedade, particularmente na regido do Minho, fizeram desta associacdo um caso de
sucesso a nivel regional e nacional. Os principais resultados destas ac¢fes permitem que

0S Seus utentes usem as suas capacidades e tenham acesso a uma vida mais autonoma.
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As principais areas de actuacdo na educacdo especial, nesta instituicdo sdo: 0s

centros socio-educativos, as actividades ocupacionais e a formag&o profissional.

O crescimento da instituicdo, determinada pelas numerosas solicitacdes, foi elevado
e neste momento existem instituicbes derivadas da APPACDM de Braga em toda a
regido do Minho, nomeadamente em Fraido, Gualtar, Lomar, Esposende, Vila Nova de
Famalicéo e Vila Verde.

Esta organizacdo é a base de um objectivo maior no desenvolvimento integral dos
cidaddos com deficiéncia mental, especialmente criangas, na procura constante da sua

propria realizacéo.

3.3 O Cenario das Sessdes

De acordo com a rotina didria do puablico-alvo, as experiéncias tiveram lugar nas
instalacBes da APPACDM e para minimizar o eventual stress associado a mudancas de

rotinas as sessdes tiveram lugar na sala de aula que geralmente os jovens frequentam.

A sala de aula tem uma éarea de trabalho com as dimensfes de 4m x 4m, estando
equipada com um conjunto de mesas e armarios onde os adolescentes guardam os seus
pertences. E nesta sala que se realizam as actividades do dia-a-dia. Cada um dos
adolescentes autistas tem um programa educacional supervisionado por duas

professoras.

Foram instaladas trés camaras de filmar em trés cantos da sala para monitorizar as
sessOes, posicionadas de forma a que a presenca de elementos estranhos na sala de aula
fosse minimizada. Para isso, instalaram-se as camaras junto ao tecto e o sistema de
captura de video foi guardado num dos armarios. O robd foi sempre colocado no meio
da mesa de trabalho para que o adolescente facilmente o pudesse visualizar e aceder
(Figura 12).
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Figura 12 — Ambiente de sala de aula durante as sessdes

3.4 O Robb

A plataforma robdtica deve reunir uma série de caracteristicas tais como:
e Ser modular e robusta;
e Ter a possibilidade de manusear sem o risco de estragar;

e Exibir comportamentos repetitivos, comportamentos esses que devem ser

desencadeados ap0s uma e S0 uma accao;
e Ser interessante do ponto de vista do publico-alvo.

Deste modo, o rob6 utilizado nas experiéncias foi um Lego Mindstorms NXT [1]
com a configuracao apresentada na Figura 13 [2].
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Figura 13 — Configuracéo do Robd

Trata-se de um rob6 modular de facil montagem e programacdo com as seguintes

especificacOes técnicas:

Microcontrolador 32-bit ARM7

256 Kbytes FLASH, 64 Kbytes RAM
Microcontrolador 8-bit AVR

4 Kbytes FLASH, 512 Byte RAM
Comunicacéo wireless Bluetooth

Porta USB full speed (12 Mbit/s)

4 portas para sensores

3 portas para motores

LCD grafico 100 x 64 pixel

Coluna de som - 8 kHz de qualidade de som.
Canal de som com 8-bit de resolucgéo e 2-16 KHz de sample rate.

Alimentacéo: 6 pilhas AA
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A linguagem utilizada no desenvolvimento dos programas foi a linguagem C,
recorrendo-se ao compilador BricxCC. Este rob6 permite também a comunicagdo sem
fios baseada na tecnologia Bluetooth. Recorrendo a esta tecnologia sem fios pretende-se
que no futuro as experiéncias se possam realizar com o rob6 em controlo remoto através

de um computador.

A principal vantagem desta plataforma consiste no facto de depois da aceitacdo do
robd pelos autistas, ser possivel gradualmente alterar/evoluir a configuracdo do robd
para adaptar a cada autista. Por exemplo, alterar a configuragdo, ou mesmo criar uma
configuragdo humandide ou em formato animal. O maior nimero de sensores,
actuadores e software de controlo ja desenvolvidos para este robd e o0 seu baixo custo,
torna-o ainda mais apelativo. Adicionalmente, é simples de programar e construir;

caracteristicas essenciais para uma possivel plataforma robética.

Em comparacdo com outras plataformas, nomeadamente o AIBO da Sony (Figura 14)
[3] que tem um custo aproximado de US$1200 [4], o Lego Mindstorms custa apenas
US$300 e mostra-se muito mais versatil que este na medida em que a plataforma

construida pode ter diferentes configuracGes (Figura 15 e Figura 16) [5] [6].

Figura 14 — AIBO
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Figura 15 — Lego Mindstorm em forma de céo

Figura 16 — Lego Mindstorm em forma de taco de Basebol
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Existem ainda outras plataformas mais econémicas, como por exemplo a Pioneer 3-
AT (Figura 17), Pioneer HIDX (Figura 18) ou a PeopleBot (Figura 19) [7], porém estas
plataformas ndo sdo igualmente versateis e apesar de se apresentarem robustas, uma
queda de uma mesa poderia representar a inutilizacdo da plataforma. O seu tamanho
também é importante, visto que os adolescentes teriam dificuldades em conseguir pegar

no rob0 e interagir com este, de forma natural.

Figura 17 — Pioneer 3-AT

Figura 18 — Pioneer 11IDX
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Figura 19 — PeopleBot

3.5 Participantes

Nos seguintes subcapitulos descrevem-se os principais intervenientes como as
professoras e o publico-alvo. Destaca-se 0 seu papel no projecto, assim como o tipo de

intervencao efectuada.

3.5.1 As professoras

As professoras responsaveis pelos dois adolescentes sdo licenciadas em educacao

visual e tém formacéo especifica em educacéo especial.

As professoras trabalham todos os dias com os adolescentes, organizando actividades
manuais (Figura 20). Geralmente, estdo presentes outros alunos na sala com outro tipo

de perturbacgdes de desenvolvimento.

Foi considerada de extrema importancia a presenca, numa das fases de testes, das
professoras pois foi referido pelas terapeutas a necessidade de os autistas terem uma

presenca na sala de aula de alguém familiar e a quem pudessem recorrer.
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Figura 20 — Ambiente de sala de aula durante a rotina diéria

3.5.2 Participantes: Os Adolescentes

Dois adolescentes autistas com deficiéncia mental foram o grupo-alvo escolhido.
Estes adolescentes tém caracteristicas um pouco diferentes. Um deles, o Zé Antdnio,

ndo gosta de mudancas na sua rotina diaria, mudancas estas que podem causar um
comportamento agressivo.

O Hugo € mais calmo e mais autobnomo. Ambos tém algumas dificuldades de
comunicacdo, especialmente na fala. A Tabela 1 caracteriza resumidamente os dois
adolescentes, evidenciando as suas potencialidades, a nivel académico, e a identificacdo

de problemas na aprendizagem a nivel pessoal e social.
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Tabela 1 — Caracterizacdo dos Adolescentes

Z& Antbénio

Hugo

e  E um jovem simpatico.

e  Apresenta linguagem
estereotipada, repetitiva e monocordica.
e  Em termos de actividades é um
jovem que vive de rotinas, trabalhando
em tarefas simples e mecanicas.

e  Edificil avaliar os seus interesses,
porém entusiasma-se com revistas que
apresentem imagens com cores variadas.
e  Emrelacdo a area académica, ndo
Ié nem escreve.

e  Na&o tem no¢do da numeracao.

e Ao nivel das expressoes e trabalhos
manuais demonstra interesse por pintura
e enfiamento simples em agulha. Ndo
consegue desenhar dentro de limites.

e  Cumpre ordens simples e consegue
comunicar quer através de sinais quer

mesmo através de palavras-chave.

e E um jovem simpatico e educado.

o Apenas fala quando é incentivado
ou guando precisa.

o Cumpre regras de cortesia basicas
dentro das rotinas diarias, quer em casa
quer na escola.

o Demonstra bastante interesse pela
area da informética, do mundo animal e
objectos mecanicos.

. No que se refere & area académica,
copia e |é textos simples.

o Escreve numeros ordenados até 50.
Tem a no¢éo de continuidade. Faz
operacdes de somar e subtrair sem
transporte com materiais de
concretizagao.

o Ao nivel das expressdes e trabalhos
manuais demonstra interesse por desenho
e pintura com materiais especificos.
Executa técnicas bésicas de tapecaria.

o Cumpre ordens simples.

Durante 6 meses, a investigadora, por iniciativa propria, decidiu fazer voluntariado

uma vez por semana na APPACDM para deste modo, ter a possibilidade de conhecer o

publico-alvo no seu dia-a-dia e assim poder adaptar a metodologia aplicada, como se de

um familiar ou de uma professora se tratasse. Foi, também, Gtil na definicdo e na

execucdo de experiéncias pois Ihe permitiu conhecer melhor o problema.
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3.6 As Sessdes

No arranque do projecto foram realizadas varias reuniGes entre a investigadora,
psicélogos e assistentes, para definir a estratégia do estudo e as metodologias a serem
aplicadas durante a fase experimental. Este acompanhamento foi considerado essencial

para um mais rapido aproximar entre a investigadora e o publico-alvo.

Foram identificadas algumas caracteristicas comuns dos adolescentes, tais como
dificuldade no desenvolvimento de relagGes sociais e de comunicagdo. Assim, foram
definidas duas fases fundamentais no desenvolvimento do projecto: exploracdo e

demonstracéo.

3.6.1 Fase Exploratoria

Na fase exploratéria, o rob6é foi apresentado de forma gradual, pela professora,
permitindo aos adolescentes observar e aceitar o robd como um objecto normal na sua
rotina, evitando assim comportamentos estranhos do adolescente. Esta apresentacédo foi
feita com os outros colegas, em contexto de sala de aula, no entanto o adolescente teve a
oportunidade de ver o robd. As tarefas de interaccdo com o robd eram simples e com
movimentos considerados interessantes. Nesta fase exploratoria foi realizada uma

sessdo de trinta minutos.

Tendo-se identificado algumas caracteristicas em comum aos adolescentes autistas,
como a dificuldade em desenvolver relagdes e comunicagcdes sociais e a imaginacéo,
esta fase exploratdria apenas consistiu numa aproximacao do adolescente com o robd,
para que numa fase futura pudessem ser desenvolvidos os obstaculos supracitados.
Segundo as professoras, o robd teria que atrair a aten¢do do adolescente, que para além
do autismo, possuem igualmente deficiéncia mental, podendo tornar a tarefa mais

problematica.
Deste modo, o procedimento utilizado foi o seguinte:
1.2 - Verificar se o sujeito demonstra interesse pelo rob6.

2.° - A professora capta a atengédo do sujeito para o rob0 caso ndo se verificar a situacdo

anterior.

3.9 - A professora demonstra, uma a uma, todas as funcionalidades do robd.
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4.° - A professora coloca no campo de visdo e ao alcance do adolescente o robd, na

posi¢do “neutra”.
5.- A professora permite a exploracdo/manipulacéo livre do rob6 por parte do autista.

Consegue-se assim um comportamento ac¢do-reac¢do baseado na visdo. Considera-

se que este aspecto desencadeia uma accao por parte do robo.

Deste modo, a fase exploratéria permitiu o primeiro contacto do robd com o0s
adolescentes autistas realizado pela professora, para assim contornar a fase de
familiarizacdo com a investigadora. Esta apresentacdo foi realizada com os restantes
alunos da sala, mas foi dada a oportunidade aos autistas de poderem visualizar o robd,
até porque poderiam ndo demonstrar interesse a primeira vista. Para que houvesse um
maior interesse pelo robd, este foi programado de maneira que, por exemplo, ao bater de
um palma ou ao produzir um som realizasse uma espécie de danca, movimentando o
braco giratério. Porque a musica e a sua auséncia é um aspecto auditivo facilmente
identificavel. Por outro lado, a danga, ou seja, a execucdo de um padrdo de movimentos

por parte do rob6 também € algo atractivo para a populacgéo alvo.

Na Figura 21 encontra-se o algoritmo utilizado na fase exploratoria que a partir de

um som originava 0 movimento do robod.

‘ Robd parado ‘

.
Ll

Mao

Sim -+
¥

| Robédanca |

Misica
continua?

| Robd para |

Figura 21 — Algoritmo implementado no robd na fase exploratdria
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3.6.2 Fase de Demonstracéo

Na fase de demonstracdo, o adolescente estava acompanhado pela investigadora e
pelo robd. Nesta segunda fase, a investigadora demonstrou uma actividade de interac¢ao
com o robd, apresentando algumas das suas caracteristicas, permitindo que o
adolescente conhecesse uma nova forma de interaccdo e integracdo. Foram realizadas
quatro sessdes de vinte minutos com cada adolescente, com intervalos de uma semana.
O procedimento executado nesta fase foi semelhante ao realizado na fase exploratoria,
excluindo nos momentos em que a investigadora teria que adaptar a experiéncia aos
comportamentos protagonizados pelo puablico-alvo. Esta adaptacdo foi fruto da
necessidade de focar a atencdo do autista, por este reagir de modo inesperado como se

levantar para procurar um tarefa ou se distrair com elementos fora da sala.

Um dos objectivos nesta fase era confrontar o adolescente com o robd, tornando-se
essencial a filmagem da experiéncia para melhor observacdo do ocorrido. O autista ndo
poderia sentir-se observado, tendo sido assim necessario utilizar algum tipo de
camuflagem da camara que estava fixa. Neste contexto, foram entdo aplicadas as

experiéncias delineadas a seguir.
O robd foi programado com duas experiéncias distintas:

o Experiéncia 1, reaccdo ao toque — Neste caso, 0 rob6 executa uma
coreografia predefinida apenas quando o sensor de toque é pressionado. Esta
coreografia consiste num movimento de tras para a frente e circular através da

actuacao, movimentando o braco giratorio;

Na Figura 22 encontra-se o algoritmo correspondente a Experiéncia 1.
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Robd parado

>
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Sim
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Botdo
accionado?
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realiza
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Figura 22 — Algoritmo implementado no rob0 na fase de demonstracdo — Experiéncia 1

o Experiéncia 2, reaccdo ao som — neste modo de operacdo, quando se gera

um som, musica ou bater de palmas, o rob6 executa uma coreografia similar a

anterior, movimentando o braco giratorio (Experiéncia 1).

Na Figura 23 encontra-se o algoritmo correspondente a Experiéncia 2.
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Robd parado

L.l.i
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Figura 23 — Algoritmo implementado no rob0 na fase de demonstragdo — Experiéncia 2

3.7 Indicadores de analise de desempenho

A analise comportamental dos sujeitos é deveras subjectiva, e € necessaria uma
forma de objectivar a informacdo obtida. As professoras, em colaboracdo com a
investigadora, especificaram previamente os indicadores a observar aquando das
interacgdes do adolescente com o robd. Estes indicadores sdo obtidos através das
filmagens obtidas durante as sessdes. Estes parametros podem ser divididos em cinco

categorias, nomeadamente:

I. Indicadores de reaccéo ao Robd
a. Ignora o robd
b. Desvia a atengéo perante todas ou algumas funcionalidades
c. Fuga
d. Exibe manifestacfes motoras especificas (ex. estereotipias)
e. Fixa-se em algum detalhe

f. Manifesta preferéncia por uma ou mais funcionalidades em particular

70



CAPITULO 3. METODOLOGIA

g. ManifestagcOes emotivas: assusta-se; contentamento (riso, ...)

I1. Indicadores de accéo (comportamentos iniciados por vontade propria)

a. Utiliza diferentes meios de exploracdo sensorial do objecto: visuais (olha;

fixa,); tacto; paladar; olfacto

b. Imprime intencionalidade & accdo motora de manipulagdo: procura

accionar/acciona as funcionalidades do robd

c. Procura ajuda de outrem para activar as funcdes do robd

I11. Indicadores de investimento no objecto
a. Tempo dedicado a exploracdo do objecto

b. Tempo de atencdo e interaccdo com outrem em torno da

exploragcdo/manipulacéo do robd

IV. Indicadores de utilizacdo do robd
a. Manipulacdo pura e simples

b. Jogo (solitério ou interactivo)

V. Indicadores de reaccdo/accao a retirada do robd
a. Indiferenca
b. Manifestacdo de desagrado, ira, ...

c. Resisténcia activa

Todos estes indicadores foram contabilizados através do nimero de ocorréncias, a
excepcao do indicador Il que é o intervalo de tempo da ocorréncia. Estes indicadores
foram fundamentais para construir o grafico de evolucdo dos comportamentos

protagonizados pelos autistas.
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4 Resultados

Sumario

Apresenta-se em seguida os resultados obtidos, fruto das sessdes realizadas durante 3
meses na APPACDM. Além da apresentacdo dos resultados adquiridos na Fase
Exploratéria e na Fase de Demonstracdo, baseados nos indicadores de analise de

desempenho, é efectuada uma analise comparativa entre os dois adolescentes.

41 FASE EXPLORATORIA
4.2 FASE DE DEMONSTRACAO

4.3 ANALISE COMPARATIVA
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Os resultados obtidos na Fase Exploratéria e na Fase de Demonstracdo foram
publicados na conferéncia EMBC 2009, Engineering in Medicine and Biology

Conference, 2 a 6 Setembro de 2009, Minneapolis, Minnesota (Anexo 2).

4.1 Fase Exploratoria

Na experiéncia da fase exploratdria, o robd foi programado para ser activado através
do sensor de som, originando um movimento predefinido. Esta foi a primeira vez que o
robd foi apresentado a turma e tinha como proposito verificar qual ou quais as reac¢des
que os autistas teriam perante o robé e que caracteristicas atraiam mais a sua atencdo. O
principal objectivo desta sessdo foi dar a oportunidade aos adolescentes autistas de
conhecerem, interagirem e se familiarizarem com o robd, permitindo-lhes assim

conhecer o funcionamento e as suas potencialidades.

O robd foi activado através de uma mausica, gerando um movimento coordenado
predefinido. Para o robd reconhecer a musica foi utilizado o sensor de som e quando a
mdsica tocava, originava 0 movimento do rob6. Se a musica fosse interrompida, o rob6

parava a sua actividade.

Através da analise do video desta sessdo e, através das varias reunides realizadas
posteriormente com as professoras e terapeutas da APPACDM foi possivel apurar
alguns resultados, possibilitando assim a definicdo de um padrdo de desempenho dos
dois jovens. A Figura 24 apresenta o ambiente tipico da sessdo.
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Figura 24 — Sessdo da fase exploratoria

41.1 Zé Antbnio

Quando o robd foi apresentado ao Zé Antonio, este ndo demonstrou qualquer
interesse em brincar ou interagir. Quando a professora tentou aproximar o rob6, ele
afastou-o. Nesta experiéncia e por diversas ocasifes, o adolescente demonstrou
comportamentos obsessivos especialmente quando o braco do robd girava. O
adolescente desmontou varias vezes a estrutura de suporte do braco, uma vez que,
quando o braco do robb parava ele forcava o movimento. Uma das vantagens desta
plataforma permitia, logo de seguida, a rdpida montagem do braco para continuar a
sessdo. Quando o robo caiu ao chao, o adolescente balbuciou “partiu” ¢ imediatamente

prosseguiu a tarefa do dia-a-dia.

4.1.2 Hugo

O Hugo interagiu espontaneamente com o robd e a determinada altura mostrou
satisfacdo e interesse, chamando os colegas da sala. Ele compreendeu melhor a
experiéncia, demonstrando calma e serenidade. Por diversas ocasides demonstrou
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comportamentos de protecgdo para com o robd, por exemplo ndo o deixando cair

quando este se aproximava do limite da mesa.

413

Resumo da Fase Exploratoria

Em reunido posterior a sessdo exploratdria, com a presenca das professoras,

terapeutas e psicologas da APPACDM, alguns aspectos foram destacados para se

delineadarem as linhas orientadoras para a fase de demonstracdo. Seguem-se entdo 0s

seguintes pontos:

Sem tarefas 0 Zé& Antdnio interage e fixa-se no objecto;
O Zé Antonio ficou irritado quando a presséo sobre ele aumentou;

O Zé Antdnio demonstra comportamentos obsessivos. Quando o braco do robd
girou, o olhar do Zé Antonio fixou-se nesta ac¢do, fazendo com que agarrasse o

braco, mesmo quando este se encontra imdvel, forcando a rotacao.

O Hugo, ao contrario do Zé Antonio, apresenta um comportamento de protec¢do
do robb e compreende muito melhor o sentido da experiéncia em comparagao

com o Zé Antonio, porque conseguiu com facilidade accionar o rob6.

O Hugo demonstra um comportamento mais calmo e de muita observacéo,
gostou bastante da experiéncia e, em algum sentido, pode ter tirado partido da

situacao.

O Hugo demonstra contentamento e chama a atengdo aos seus colegas para o

robd.

4.2 Fase de Demonstracao

Esta fase teve como objectivo incentivar o0 adolescente a interagir com o robd

espontaneamente. Nesta sessdo foram testadas ambas as funcionalidades do robd:

Experiéncia 1, reaccdo ao toque e Experiéncia 2, reac¢do ao som, batendo palmas ou
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batendo as médos na mesa, experiéncias descritas anteriormente no subcapitulo 3.7.2.

Nesta fase, os adolescentes estiveram sozinhos na sala apenas com a investigadora.

Durante a fase de demonstracdo, foram realizadas quatro sessbes com ambos 0s
adolescentes. Estas sessdes foram planeadas de modo que todas tivessem a mesma
duragéo (20 minutos), os mesmos modos de operacdo (introdugdo do robd, experiéncia
1,experiéncia 2, retirada do robd) e o mesmo espacamento temporal (uma semana),
permitindo comparar resultados e verificar se existiam desenvolvimentos na evolucao
da interaccdo robo-autista. Em relacdo aos intervalos entre as sessdes, alguns foram

variaveis, visto que, por vezes, os adolescentes ndo compareciam na escola.

As sessOes planeadas produziram resultados diferentes, entre cada sessdo e entre
cada autista. Para explicitar 0 modo de activacdo das experiéncias, a investigadora
recorreu ao processo de aprendizagem por imitacdo/observacdo, incentivo verbal e
incentivo fisico. Nas sessdes finais, era permitido ao autista a exploracdo do robd,
facilitando o principio da causa-efeito, ou seja, ndo eram dadas propositadamente
quaisquer indicacbes ao adolescente para que interagisse com o robd, activando-o
recorrendo @ memoria de experiéncias anteriores ou a tentativa-erro. A Ultima parte das
sessOes consistiu na observacédo das reac¢des do adolescente quando o robé era retirado

da mesa.

Nos seguintes subcapitulos sdo explicitadas as sessdes realizadas com os dois
autistas, analisando seguidamente a evolucdo do desenvolvimento da interaccdo entre 0s

adolescentes e o robd.

Nos graficos apresentados na Figura 29 e Figura 32, os parametros analisados dizem

respeito a:
e Ignorar o Robd: quando o adolescente fica parado e néo interage com o robg;

e Procurar ajuda: quando o adolescente, apesar de ndo falar, olha para a

investigadora e para o robd repetidamente, sem 0 conseguir accionar;
e Fixar o Rob0: olhar para o robd sem o manipular;

e Manipular o Robd: pegar no robd e explorar as suas pecas.
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421 Zé Anténio

Na 1.2 sessdo, 0 Zeé Antonio entrou na sala, sentou-se na sua cadeira habitual e apenas
observou o robd, ndo lhe tocando. Ele esperava receber uma ordem para fazer uma
tarefa, neste caso, para explorar e brincar com a plataforma robotica. Quando lhe foi
dada a ordem para interagir com robd, ele realizou ecoldlias, repetindo varias vezes a
palavra "rob6”. Na primeira sessdo, este autista apresentou pouco interesse no robo,
demonstrando mesmo alguma angustia, por ndo saber o que fazer e como actuar na
presenca no novo objecto na sala de aula. Nesta mesma sessdo e pouco tempo depois,
quando foi realizado um novo incentivo, ele iniciou a interaccdo, apresentando de

tempos a tempos estereotipias e novamente ecoldlias.

Na Figura 25 pode observar-se a interaccdo do Zé Antonio através do sensor de

toque, accdo preferida por este autista durante o decorrer de todas as sessoes.

Figura 25 — Interaccdo com o robd pelo sensor de toque

Na experiéncia 1, quando se demonstrou a funcionalidade do robd, o Zé Antdnio
interpretou muito bem e durante dez minutos tocou trinta e seis vezes o botdo. Quando o
robd se aproximou do limite da mesa, 0 Adolescente ndo demonstrou qualquer tipo de
proteccéo e deixou-o cair ao chdo. A 2.2 experiéncia, activa¢do do robd por som, (Figura
26) ndo foi bem interpretada pelo adolescente, tendo até reagido agressivamente as
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demonstracdes realizadas, por ndo conseguir produzir som suficientemente alto para
activar o robd. Durante esta experiéncia, o adolescente tocou quarenta e uma vez o

botdo, que na primeira experiéncia activava o rob0o.

Figura 26 — Incentivo verbal e por observacéo a interaccao pelo sensor de som

No que diz respeito a retirada do robd da area de trabalho, o Zé Antonio na 1.2 sessdo
reagiu passivamente, ndo impedindo a investigadora de o fazer. Era perceptivel que o
robd ainda ndo era aceite como parte da sua rotina, mas como mais um objecto que nao

tinha importancia na sala de aula.

A partir da 2.2 sessdo, 0 autista demonstrou agressividade em relacdo a retirada do
robd da mesa onde decorria a sessao, e tentou a forca impedir a investigadora de retirar

0 rob6 da sua &rea de actuacao.

Ha medida que decorriam as restantes sessdes, 0 comportamento do Zé Antonio em
relacdo a interaccdo com o rob6 foi modificada. Até ao final da 4.2 sessdo, o autista foi
capaz de activar o rob6 pelo sensor de som (Figura 27) e 0 nimero de activacfes em
relacdo ao sensor de toque tornou-se mais equilibrada. Pensa-se que o comportamento
do Zé Antdnio tornou-se mais sereno, visto que como era capaz de interagir activamente
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com o robd, sentia-se mais confiante no contacto com a plataforma robotica. Na Tabela

2 apresentam-se 0s dados obtidos em todas as sess@es realizadas com o Zé Antonio.

Tabela 2 — Tabela de Indicadores do Zé Anténio

INDICADORES 1 2 3 4

1 - Indicadores de reac¢ao ao Rob0
a. Ignora o robd 4 3 0 0
b. Desvia a atencdo perante todas ou algumas 0 0 0 0
funcionalidades
c. Fuga 0 3 0 0
d. Exibe manifestacGes motoras especificas 3 7 8 54
(ex. estereotipias)
e. Fixa-se em algum detalhe 15 18 12 2
f. Manifesta preferéncia por uma ou mais 13 19 19 38
funcionalidades em particular
g. Manifestacfes emotivas: assusta-se; 6 9 7 11
contentamento (riso, ...)
2 - Indicadores de acgdo (comportamentos
iniciados por vontade prépria)
a. Utiliza diferentes meios de exploracao 27 24 31 14
sensorial do objecto: visuais (olha; fixa,);
tacto; paladar; olfacto
b. Imprime intencionalidade a accdo motora de Sensor de Som
manl_pula(_;ao: procura aPC|onar/aCC|ona as 0 3 29 70
funcionalidades do rob6

Sensor de Toque
77 84 140 234
c. Procura ajuda de outrem para activar as 4 6 9 20
funcbes do robd
3 - Indicadores de investimento no objecto
a. Tempo dedicado a exploragéo do objecto 15:52 19:00 19:43 20:00
min. min. min. min.

b. Tempo de atengéo e interacgdo com outrem 0 0 0 0
em torno da exploracdo/manipulac¢éo do robd
4 - Indicadores de utilizacdo do rob6
a. Manipulacdo pura e simples 7 10 9 5
b. Jogo (solitario ou interactivo) 6 9 10 33
5 - Indicadores de reaccdo/accao a retirada
do robo
a. Indiferenca 0 0 0 0
b. Manifestacéo de desagrado, ira, ... 1 1 1 3
c. Resisténcia activa 0 2 1 3
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Figura 27 — Interaccdo com o rob6 pelo sensor de som

No que diz respeito a evolugdo produzida pelo Zé Antoénio, verifica-se na Figura 28
que o nimero de activacdes do robd, quer pelo sensor de som, quer pelo sensor de toque
aumenta com o numero de sessdes realizadas. Note-se que nas primeiras duas sessoes, 0
autista ndo conseguiu activar o robd através do sensor de som, mas nas Ultimas duas

sesses, essa activacao ja foi conseguida.

» 300
8 | 4 Sensor de Som
o 200 .
S 0. & . ¢ ¢
8]
0 M Sensor de Toque
1 2 3 4
Sessoes

Figura 28 — Numero de ocorréncias do modo de activagdo do robd pelo Zé Anténio

Tendo em conta os parametros mais importantes dos indicadores definidos pelas

professoras e terapeutas da APPACDM em conjunto com a investigadora, além das
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activacGes dos sensores, mostra-se na Figura 29, a evolucdo protagonizada pelo Zé
Antonio. Como se pode verificar, 0 Z& Anténio comeca por ignorar o robd, por nao se
sentir ligado a ele, mas nas Gltimas duas sessfes vé-se que esta situacdo € reduzida a
zero, enquanto que a manipulacdo cresce naturalmente. A procura da ajuda devido ao
interesse em interagir mais com o robd aumenta tendo o seu valor maximo na ultima
sessdo, em que activa um maior nimero de vezes o sensor de som. Por fim, no que diz
respeito ao parametro de fixacdo do robd, este diminuiu depois da 2.2 sessao, por haver
um aumento da manipulacéo do robd, ou seja, 0 Zé Antdnio ndo olhava fixamente para

0 rob0, mas sim interagia com ele.

# Ignorar Rob6 M Fixar o Robd
Procurar ajuda ® Manipular o Rob6
40 N [ |
v 30
0
(S
<§ 20 . LJ |
S 10 N
(@) VAS
0 v o ¥
1 2 3 4
Sessoes

Figura 29 — Numero de ocorréncias dos pardmetros de reac¢do do Zé Antonio
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4.2.2 Hugo

Na 1.2 sessdo e na auséncia de uma instrucdo de comando, o adolescente ndo
demonstrou interesse no robd. Pouco tempo depois de se iniciar a sessdo, ele levantou-
se para ir buscar o seu caderno de trabalhos que faz parte da sua rotina quotidiana.
Foram necessarias trés tentativas para que o adolescente participasse na primeira
experiéncia (Figura 30). Porém e ao contrario do Zé Antdnio, o Hugo mostrou condutas
de protec¢do para impedir que o rob6 caisse ao chdo.

Figura 30 — Activacdo do robd pelo sensor de toque

Pensa-se que a experiéncia 2 foi ja mais motivadora para o autista. O adolescente
tanto activava o robd batendo palmas como batendo as médos na mesa. O autista reagiu e
compreendeu que o som produzido por si activava os movimentos do robd. De uma
forma ou de outra, ele criava som para impelir movimento no robd. Este movimentos

foram repetidos cerca de 100 vezes (Figura 31).
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Figura 31 — Activagdo do robd pelo sensor de som

Dado o sucesso obtido na 2.2 experiéncia optou-se por voltar a realizar a experiéncia
1, para testar a capacidade do adolescente se adaptar a mudanga de ordem de
accionamento do robd. O adolescente apesar de bater palmas algumas vezes, depois de

trés explicacdes percebeu que o robd era activado pelo botdo, e comecou a utilizé-lo.

Activou o rob0 oito vezes, mostrando sempre protec¢cdo de modo ao robd ndo cair ao
chdo. O Hugo também mostrou interesse em varios componentes tais como as rodas, a

cabeca, a rotacdo do braco e da fita adesiva que estava a cobrir os botdes de controlo.

Na Tabela 3 apresentam-se os dados obtidos em todas as sessdes realizadas com o

Hugo.
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Tabela 3 — Tabela de Indicadores do Hugo

INDICADORES 1 2 3 4
1 - Indicadores de reac¢ao ao Rob0
a. Ignora o rob0 12 17 21 25
b. Desvia a atencdo perante todas ou 6 3 4 9
algumas funcionalidades
c. Fuga 2 0 4 2
d. Exibe manifestacbes motoras 5 5 3 2
especificas (ex. estereotipias)
e. Fixa-se em algum detalhe 10 16 11 7
f. Manifesta preferéncia por uma ou 5 10 5 13
mais funcionalidades em particular
g. Manifestacbes emotivas: assusta-se; 1 0 0 0
contentamento (riso, ...)
2 - Indicadores de accdo
(comportamentos  iniciados  por
vontade propria)
a. Utiliza diferentes meios de 31 28 32 26
exploracdo sensorial do objecto: visuais
(olha; fixa,); tacto; paladar; olfacto
b. Imprime intencionalidade & acgdo Sensor de Som
motora de_ manlpula(_;ao. _ procura 114 65 172 173
accionar/acciona as funcionalidades do
robd Sensor de Toque
17 3 69 15
c. Procura ajuda de outrem para activar 0 0 0 0
as funcgdes do robb
3 - Indicadores de investimento no
objecto
a. Tempo dedicado a exploracdo do | 10:17 16:48 17:14 09:57
objecto min. min. min. min.
b. Tempo de atencdo e interaccdo com 0 0 0 0
outrem em torno da
exploragdo/manipulacdo do robo
4 - Indicadores de utilizagdo do rob6
a. Manipulacdo pura e simples 5 7 5 7

b. Jogo (solitario ou interactivo) 0 3 0 6

5 - Indicadores de reaccdo/accdo a
retirada do robd

a. Indiferenca 1 1 1 1
b. Manifestacdo de desagrado, ira, ... 1 0 0 0
c. Resisténcia activa 0 0 0 0
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A Ultima parte da experiéncia consistiu na observagdo da reaccdo do adolescente,
quando o robd era retirado da mesa e, tal como o Zé Anténio inicialmente, o
afastamento do rob6 ndo foi considerado uma acgdo importante para o autista. Mas,
quando o robd foi colocado novamente na mesa, ele agarrou-o instantaneamente e

activou-o através do botao.

Ao analisar a Figura 32, verifica-se que o padrdo de evolucdo produzida pelo Hugo é
bastante mais complexa do que a evolucdo formada pelo Zé Antonio. Na sesséo 2 e 4
verifica-se um decréscimo das activa¢fes do movimento do robd. Esta diminuicdo diz
respeito ao estado psicoldgico em que o autista se encontrava nos dias dessas sessoes.
Por alguma alteracdo na sua rotina diaria, antes de chegar a instituicdo, o Hugo ficava
transtornado, sendo dificil incentiva-lo a participar na sessdao. Mesmo assim, apesar da

participacdo ter sido atenuada, esta esteve sempre presente.

250

o 200 4 Sensor de Som

© L 4

g 150 .

€100

cooa 50 L 4 ) M Sensor de Toque
O O

0 o
1 2 3 4
Sessoes

Figura 32 — Numero de ocorréncias do modo de activacao do robd pelo Hugo

Mais uma vez, recorrendo a alguns dos indicadores apresentados no subcapitulo 3.8,
mostra-se na Figura 33, a evolugdo protagonizada pelo Hugo. Como se pode verificar, o
parametro referente a procura de ajuda esta a zero, porque este autista, tal como foi
referenciado no subcapitulo 3.6, € mais autobnomo e como tal ndo é seu habito requerer
ajuda para as suas actividades diarias. A sua exploracdo foi feita de maneira
independente e pelo facto de este autista estar habituado a véarios estimulos desde

crianga, tais como brinquedos, livros, entre outros, o seu interesse foi diminuindo, pois o
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processo de condugdo da experiéncia foi constantemente repetido (para se poder
comparar as sessfes). A manipulacdo do robd oscilou igualmente com o numero de
activacdes pelo sensor de toque e sensor de som. Tal como o interesse do robd foi

diminuindo, a fixacdo neste também abrandou a partir da 2.2 sessao.

@® Ignorar o Robo M Fixar o Robo
Procurar ajuda B Manipular o Rob6
40
30
2
£ 20 &
<§ - |
S 10 h - u
] | | N
(8]
© 0
1 2 3 4
Sessoes

Figura 33 — NUmero de ocorréncias dos pardmetros de reac¢do do Hugo

4.3 Analise Comparativa

Na fase exploratoria, apesar das atitudes diferentes, alguns comportamentos sdo
comuns entre os adolescentes. O contexto natural da sala da aula foi bastante importante
para ambos e foi necessario retirar as tarefas para que interagissem com o rob6. No
entanto, quando o robd foi introduzido no ambiente a disparidade de comportamentos

entre ambos é evidente.

A opinido das professoras e terapeutas foi bastante importante na analise dos
resultados obtidos nas experiéncias. No que respeita a intervencdo das professoras
durante as experiéncias, elas referem que a sua intervencgéo teve pouca influéncia no
comportamento dos adolescentes e consideram que alguns acontecimentos s&o
imprevisiveis. Para que se consiga mudar a rotina na sala de aula, os adolescentes

precisam de confiar nas pessoas que conduzem a mudanca, para poderem realizar essa
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tarefa. Assim, a introducdo do rob6 na sua rotina diaria foi um sucesso 0 que permite

realizar novas experiéncias.

As professoras salientaram que algumas das expressdes faciais dos adolescentes
podem ndo corresponder ao significado atribuido. Por exemplo, um sorriso pode nao

reflectir explicitamente um estado de alegria.

Um facto interessante observado pelas professoras foi o Hugo ter-se sentado num
lugar que nédo ¢ seu habitualmente e interagiu directamente com o rob6, sem qualquer
ordem. As professoras ndo observaram qualquer comportamento diferente apds as
experiéncias, contudo seria ainda muito cedo para que se notassem mudancgas de
comportamentos nos adolescentes. Em comparagdo com as primeiras sessdes, 0 Zé

Antdnio conseguiu adaptar-se as duas experiéncias diferentes sempre que era solicitado.

Mostrou-se a mde do Hugo um dos videos das experiéncias, em particular aquele
onde o jovem interagiu com o robd. A mée referiu que o seu filho esta acostumado a ler
livros e revistas, a ver filmes em DVD e a brincar com diferentes tipos de brinquedos,
tendo uma percepcdo correcta do tempo durante sua rotina diaria, levando a que uma

actividade repetitiva possa levar ao aborrecimento.

O Hugo durante as sessdes realizou movimentos para proteger o rob6. Segundo a
mée, ele gosta de manter os seus brinquedos arranjados e organizados. Normalmente, se
ele gostar de alguns brinquedos em especial, ele grita se alguém tenta tira-lo. Durante as
sessOes, 0 adolescente ndo reagiu a remocao do robd, o que indica que ele ndo esta ainda
ligado ao robd, apesar de interesse demonstrado durante a experiéncia. Segundo a mée,
se 0 Adolescente se depara com uma actividade nova ou uma mudanca de rotina, reage
mal, recusando-se a cooperar. Mas, se gosta da nova actividade, é capaz de a incluir
facilmente na sua vida quotidiana. O facto do adolescente se interessar por astronomia e
por objectos mecénicos, estando habituado a brincar com Legos, facilitou a aceitacdo do

robd pelo adolescente.

Uma conclusao importante evidenciada pela mae do adolescente foi a atencdo dada
pelo adolescente para a fita-cola, que estava a esconder os botdes de controlo. Como a
fita ndo fazia parte da estrutura original do robd, ele retirou-a. Segundo a mée do
adolescente, este € um comportamento comum do seu filho, a maior parte dos elementos

estranhos aos objectos sdo recusados por ele.
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Destaca-se um facto curioso. O Hugo desenhou em casa algo relativo as sessdes
realizadas na APPACDM. A Figura 34 apresenta o desenho que expde sua percepgédo do

robd.

Figura 34 — Desenho realizado em casa pelo Hugo

4.4 Estudo preliminar para Prot6tipo Robotism

Fruto do trabalho realizado neste projecto, considerou-se importante que este tipo de
abordagem fosse continuado. Deste modo, idealizou-se um modelo de uma interface
(Figura 35) que podera ser utilizado pelos professores, terapeutas ou mesmo pelos pais
de criancas/adolescentes com autismo, sem a presenca da investigadora, e que permite a
configuracdo assistida da plataforma robdtica para uma determinada experiéncia. A
configuracdo e os resultados da experiéncia (estado dos sensores) sao gravados para

posterior analise.
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ROBOTIS

das sessoes

- Lego MindStorm

Figura 35 — Interface inicial

O software permitira ao utilizador escolher que tipo input a ser recebido pelo robé

(som, luz, toque ou movimento) como que pode verificar na Figura 36.

ROBOTISM

Configuragao do Robo

Seleccione o Input a ser recebido
pelo Robé:

Som

Luz

Toque

Movimento

Figura 36 — Interface referente a configuracdo do Robd

Deste modo, tendo sido seleccionados que tipos de sensores serdo utilizados na
plataforma roboética, o utilizador podera escolher que tipo de accdo, a activacdo desse
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sensor permitird. Este software possibilitara igualmente conduzir o utilizador na
construcdo de uma configuracdo a escolha que contera o(s) sensor(es) seleccionado(s),

assim como a sua ligacéo.

Na Figura 37 esta representada a interface onde sera possivel criar e modificar uma
base de dados de utilizadores directos (autistas) que facultard uma evolugdo baseada no
numero de activacdes dos sensores escolhidos, em todas as sessdes realizadas (Figura
38).

ROBOTISM

Base de Dados dos Utilizadores

Esta secgdo permite-lhe introduzir, analisar:
os dados e apagar os utilizadores, para que
futuramente possa ser realizada uma
comparagdo dos resultados obtidos da
interac¢do com a plataforma robética.

Criar utilizador

Ver utilizador

Apagar utilizador 0

Figura 37 — Interface referente a base de dados dos utilizadores

~ ROBOTISM

Base de Dados das Experiéncias

Nesta secgdo é possivel analisar a evolugao
e fazer a comparagdo de resultados das
experiéncias efectuadas.

Introduza o niimero de utilizador:

o

Figura 38 — Interface referente & base de dados das experiéncias
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5 ConclusoOes e Perspectivas

Futuras

Sumario

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes relativas as fases realizadas durante o
processo de investigacdo sobre a utilizacdo de uma plataforma robdtica com
adolescentes autistas. E também apresentada a opinido das professoras no que diz
respeito ao impacto deste projecto junto dos adolescentes. Refere-se também o trabalho

futuro a ser considerado neste ambito.
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Esta dissertacdo teve como objectivo a utilizagdo de tecnologias interactivas para
pessoas com deficiéncias, focando o estudo das competéncias sociais e propriedades
especificas de interaccéo e socializacdo aplicada a individuos com autismo e deficiéncia

mental através da interaccdo com uma plataforma robética.

O trabalho desenvolvido enquadra-se numa parceria entre a Universidade do Minho e
a APPACDM de Braga, que tem como tema “A tecnologia ao servico da educacgao
especial”. O publico-alvo seleccionado foi constituido por dois adolescentes com idade
entre os 17 e os 19 anos, apresentando caracteristicas autistas juntamente com
deficiéncia mental. O processo decorreu na APPACDM, com a colaboracdo das
professoras responsaveis pelos adolescentes em questdo. As professoras estiveram
presentes e comandaram a experiéncia na Fase Exploratoria, realizada em contexto de
sala de aula com os restantes alunos. As professoras acompanharam as experiéncias da
fase seguinte, a Fase de Demonstracdo em que a autora orientou a experiéncia realizada
com cada um dos adolescentes. Em ambas as fases foram recolhidos videos para

posterior analise.

As quatro sessdes realizadas na fase de demonstracdo permitiram avaliar as reac¢oes

dos dois adolescentes na presenca do robd. Verifica-se que:

1. A interaccdo foi avaliada através da medida do numero de ocorréncias de:
activacdes do sensor de som e sensor de toque, ignorar o robd, fixar o robd,
procurar ajuda e manipular o robo;

2. Ambos os adolescentes interagiram diferentemente com o robd, especialmente
no que diz respeito a activacdo e manipulacédo do robd;

3. Os adolescentes comportaram-se ao longo do tempo de modo diferente em

relacdo ao interesse em manter a interac¢cao com o robod.

Este projecto de dissertacdo, intitulado Robdtica na Terapia do Autismo comprovou
que plataformas roboticas sdo um método particularmente interessante para interagir
com adolescentes com autismo, levando-o a abandonar o “seu mundo” ¢ a responder aos

estimulos produzidos pelo robd.

As principais dificuldades encontradas na realizacdo deste projecto consistiram na

primeira apresentacdo do rob6 ao publico-alvo, devido a sua resisténcia a alteracdes da
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sua rotina diéria. Este obstaculo foi ultrapassado com a presenca de um elemento
familiar no espaco da sesséo, neste caso a professora que diariamente acompanha os
adolescentes. A avaliacdo dos indicadores, dada a subjectividade, torna-se também
muito dificil. Na opinido das professoras e no que diz respeito ao impacto deste projecto
junto dos adolescentes, consideram que € dificil ajuizar, atendendo as dificuldades dos
adolescentes em exteriorizar emogdes, falta de espontaneidade e por, em termos de
linguagem verbal, a comunicacdo nédo se fazer de forma convencional. Porém, salientam
a aceitacdo gradual da investigadora, responsavel pelo projecto. Esta conclusao revela-
se importante, pois o robd pode vir a ser utilizado como um meio de aceitagdo de

pessoas novas no quotidiano dos autistas.

No que diz respeito ao balango desta iniciativa, consideram que este tipo de projectos
constitui oportunidades de ensaiar novas respostas educativas e proporciona momentos
de debate de ideias que podem resultar em beneficio dos alunos e, sendo assim, aceitam

como valida as sessdes realizadas.

Em relacdo a analise das reaccdes protagonizadas pelos adolescentes, apresentadas
no Capitulo 4, e com base nos indicadores de analise de desempenho do subcapitulo 3.8
é possivel inferir que se verifica uma evolugdo. Além deste facto, alteracdes na rotina
gue normalmente se mostram dificeis, foram realizadas durante as sessdes, como por
exemplo, a alteracdo do lugar para sentar na sala de aula. De facto, numa das sesses, 0
Hugo foi capaz de se sentar num local diferente do habitual, tarefa dificil de se
conseguir em criancas/jovens com este espectro. Salienta-se ainda o desenho feito por

um dos adolescentes que demonstrou a importancia que a plataforma robética teve.

Na perspectiva de continuidade e aprofundamento deste trabalho, especial atencéo
podera ser dada a analise temporal, para melhor compreender a evolugdo da interacgédo
com o tempo. Adicionalmente, outras configuragdes do rob6 poderdo ser testadas para
avaliar a relacédo entre o tipo de rob6 e o tipo de interac¢do. Existem um imenso ndmero
de configuracdes possiveis e estas podem ser adaptadas a cada caso especifico do
publico-alvo. Seria aconselhavel testar a plataforma junto de outros jovens com a
mesma patologia. E também de extremo interesse realizar este tipo de experiéncias com
outros adolescentes, para poder validar esta plataforma com uma série de diferentes

categorias de diagnostico, como a sindrome de Asperger e 0 autismo de Kanner.
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Anexos

Anexo 1: Cartas de Recomendacao

Acompanhei o trabalho realizado pela aluna finalista Sandra Cristina Cunha Costa no ambito
da sua dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Electronica e Computadores. O
trabalho realizado enquadrou-se no Projecto “Robdtica na Educagdo Especial”, uma parceria
entre a APPACDM de Braga e a Universidade do Minho, iniciada no ano lectivo 2008/2009.
Além da componente técnica, o projecto teve uma forte componente de relagdes humanas, em
particular com uma populagdo com deficiéncia mental, entre outras patologias.

Foi com uma notéria simplicidade que a Sandra Costa colocou o seu excelente conhecimento
na &rea da engenharia electronica ao servico deste publico-alvo, jovens adultos com autismo e
deficiéncia mental.

O seu grau de autonomia e iniciativa aliados a uma forte componente de relacionamento
social permitiram levar a bom porto este projecto. Alias, é de referir que, durante este ano, a
Sandra Costa passou um dia por semana na APPACDM como voluntéria. Esta iniciativa
permitiu conhecer melhor o publico-alvo do estudo e desenhar adequadamente as experiéncias.

Como resultado deste trabalho salientam-se, entre outros, alguns comportamentos sociais
apresentados pelos jovens, nunca antes verificados. A nivel cientifico, o trabalho desenvolvido
foi submetido a duas conferéncias internacionais e foi ja apresentado, por convite, numa palestra
na Universidade do Minho.

O sucesso deste trabalho e 0 excelente desempenho da Sandra Costa, levou-nos a concorrer a
esta Bolsa de Doutoramento, pois sentimos que ainda muito pode ser feito nesta area e com este
publico-alvo. Em particular, no desenvolvimento de ferramentas baseadas em robds que possam
ser configuradas e utilizadas pelos néo-especialistas, para promover a interacgdo/comunicacao
com jovens com necessidades educativas especiais. Neste cenario, a Sandra Costa é, sem

davida, um elemento indispensavel.

Guimaraes, 28 de Maio de 2009

Filomena Maria da Rocha Menezes de Oliveira Soares

(Professora Associada do Departamento de Electronica Industrial da Universidade do Minho)
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E com todo 0 gosto que expresso 0 meu reconhecimento a jovem Sandra Cristina
Cunha Costa pelo modo envolvente ¢ empenhado com que aderiu ao Projecto “Robdtica

na Educacdao Especial”, resultante de uma parceria entre a APPACDM de Braga ¢ a

Universidade do Minho no ano lectivo 2008/2009.

A seriedade com que encarou este desafio revelou-se em todas as etapas do
mesmo, no respeito pelo cumprimento de horéarios e prazos estabelecidos, nao

desistindo perante as dificuldades e sempre procurando o rigor nos procedimentos.

Igualmente, desde cedo, manifestou 0 seu respeito pelas pessoas com
Deficiéncia Mental, e a sua disponibilidade para colaborar, integrando mesmo o
Programa de Voluntariado da APPACDM de Braga.

De realcar a sua capacidade de iniciativa e autonomia no desenvolvimento do
projecto, na pesquisa bibliogréfica, bem como o espirito criativo e facilidade com que se
relacionou, quer com 0s jovens, quer com os docentes e restantes elementos da equipa.

O seu contributo foi, sem duvida, muito importante para o projecto, deixa saudades.

Braga, 29 de Maio 2009

A Psicologa

Maria de Fatima Moreira
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Desde Setembro de 2008 que eu tenho seguido atentamente o trabalho da Sandra
Cristina Cunha Costa. Ela trabalhou no desenvolvimento do seu mestrado intitulado
“Robotica na Terapia do Autismo — um caso de Estudo” enderegado aos autistas em
colaboracdo com a AAPACDM (Associagdo Portuguesa de Pais e Amigos do Cidadéo
com Deficiéncia Mental). Este assunto consiste numa das areas mais actuais no dominio
da robdtica Médica, considerando robdtica de assisténcia a populacdes com deficiéncias
mentais. Deste trabalho resultou uma publicacdo numa conferéncia de renome
Internacional e esta presentemente a ser escrito um artigo para publicacdo numa revista
de renome que ilustra o bom trabalho desenvolvido no @mbito deste estagio. A Sandra
esta prestes a terminar o seu Mestrado Integrado em Engenharia Electronica Industrial e
de Computadores com a média final de 14 valores. Os seus conhecimentos
possibilitaram-lhe uma facil adaptacdo na programacdo dos controladores roboticos
necessarios e nas plataformas roboticas. Durante o trabalho realizado conjuntamente,
foi-me possivel observar a sua forte motivacéo e interesse pelos assuntos desenvolvidos,
a sua capacidade para aprender novas técnicas e a aplicacdo destas na implementacéo de
novas ideias assim como a sua capacidade para trabalhar em grupo. Tive também o
privilégio de constatar o seu potencial e capacidade de comunicar, tendo inclusive, se
tornado voluntaria na APPACDM, dada a sua sensibilidade. Estas qualidades estdo bem
expressas no sucesso do seu mestrado. Foi com base nestas qualidades, que foi proposta
a extensdo do seu trabalho para doutoramento. Considero também que este
doutoramento representa um passo significativo para que Portugal se possa afirmar na
area da robdtica de assisténcia. Pelo exposto € minha convicgdo de que a Sandra retine
todas as condicOes para concluir com sucesso o doutoramento aqui exposto, pelo que

considero que Ihe deve ser atribuida uma bolsa de investigacéo de doutoramento.

01 de Junho de 2009
(50 stero rudiexchedms Sl

Cristina Manuela Peixoto dos Santos
Doctor in Robotics,
Auxiliary Professor at University of Minho
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Anexo 2: Artigo aceite na conferéncia EMBC 2009

Applications of simple robots to encourage social receptiveness of
adolescents with autism

Sandra Costa, Jorge Resende, Filomena Oliveira Soares, Manuel Jo&o Ferreira, Cristina P. Santos,
Fatima Moreira

Abstract — This paper reports the preliminary
research studies regarding the use of LEGO
Mindstorms TM robots as a therapy for autistic
young people. Most autistic people hardly
communicate in a social environment, living in their
own world. This is the first step in a broader project
which aims to improve the autistic people social life
and also their ability to communicate, using the robot
as a social bridge between them and the surrounding
environment/people. The target group is 17-19 years
old having autism disorder and developmental
disability. The trials consists of undemanding plays
where the intervention of the autistic person is
required, using simple inputs, such as voice
commands, pressing a button or clapping hands. The
presented work intends to evaluate the reaction of
this particular target group to the introduction of a
toy-like robot in their classroom daily life. The
methodology applied, the detailed description as well
as the analysis of the experiments are presented and
discussed.

[. INTRODUCTION

Autism is a complex developmental
disability that typically appears during the
first three years of life. It results from
neurological disorders that affect the
functioning of the brain and impact the
brain normal development mainly in the
areas of social interaction  and
communication skills. Children and adults

with autism typically have difficulties in

verbal and non-verbal communication,
social interactions, and leisure or play
activities [1]. Autism symptoms and
characteristics appear in a wide variety of
combinations, from mild to severe. But
individuals show

usually  these

impairments in  social interaction,

communication, imagination (repetitive

behaviour) and fantasy.

There are a few projects related to this
theme [2] - [6]. Among them special focus
will be given to IROMEC, ROBOTA and
AURORA projects.

The AURORA

investigating the use of a robotic platform

project has been
as a tool for therapy with children with
autism [2]. A key issue in this project is
the evaluation of the interactions, which
are not constricted and involve the child to

move without restraint in the class.
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The ROBOTA project is part of a current
trend of robotics research that develops
educational robot toys. ROBOTA is the
name of a series of doll-shaped mini-
humanoid robots, whose physical features
resemble those of a human baby. These
robots have been applied as assistive
technologies in behavioural studies of
low-functioning children with autism.
These studies investigate the potential of
using an imitator robot to assess children’s
imitation ability and to teach children
simple coordinated behaviours [3]. These
robots were also used in the AURORA
project [2] to verify the effects of repeated
exposure of children with autism to a
humanoid robot. They concluded that the
repeated trials over a long period of time
allowed the children to calmly explore the
human-human

robot-human and

interaction.

The project IROMEC proposes to develop
a robotic toy for children with cognitive
impairments. The project investigates how
robotic toys can become social mediators,
encouraging children with disabilities to
discover a range of play styles, from
solitary to social and cooperative play
(with peers, carers/teachers, parents). In
their results, they present a list of main

aspects to take into consideration when
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designing a (robotic) toy that could assist
the play of children with autism, like type
of play and movement. [4].

The work described in this paper is part of
a research project which aims at applying
robotic tools as a mean to improve the
social life of adolescents with cognitive

impairments, autism disorder and mental

disease. In particular, the goal is to
improve their interaction and
communication  abilities  with  the

environment and with other people. In this
paper, we report the project first phase in
which a specific robot, a simple LEGO
robot [7], is introduced in the autistic
adolescent classroom. We present and
discuss the different trials that were
performed, focusing on the evaluation of

their reaction to the presence of the robot.

The article is divided in four sections.
First, a brief introduction of the subject is
presented,  highlighting  the  work
developed by other research teams. The
methodology applied as well as a detailed
description and the analyses of the
experiments are fully explained in section
2. Results are presented in section 3.
Finally, the conclusions and the future

work are listed.



1. METHODOLOGY

In this section the methodology employed
in the research work is detailed. It is
presented the organizational
environmental and the session settings,
focusing on the classroom setup and the
robot configuration. The target group is
and the

characterized sessions are

explained.

A. The organizational environment

This

between

research work is a partnership
University of Minho

APPACDM (an association for mental

and

disable people; in Portuguese: Associacdo
de Pais e Amigos do Cidaddo com
Deficiéncia Mental). The main goal of
APPACDM is to promote the integration,
in the society, of the citizens with mental
deficiency, as well to guarantee the
emotional equilibrium of the respective

families.

B. The session’s settings

The different experiences took place in the
facilities of the APPACDM in Gualtar
(figure 1). The addressed target group is

very sensitive to changes in their routine

daily life, namely to changes in their usual
surrounding environment. In order to
reduce the stress associated with these
changes, experiments were performed in
the classroom where the adolescents
usually exercise. In this room there are
with mental

seven adolescents

impairments; two with both mental
impairment and autism and two carers. To
each adolescent has been delineated a
The

classroom has been equipped with video

specific  educational  program.
cameras so that both the classroom daily
life and the sessions could be recorded for

analysis.

C. The robot

The robot used in the experiences is a
LEGO MindStorms NTX (figure 2). At
this stage we have adopted a non

humanlike shape.

Fig. 1. Classroom environment during trial
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The robot was programmed for two

distinct experiences:

- Trial 1 — This experiment is designed to
address the adolescent reaction to sound.
The

choreography only when its touch sensor

robot executes a predefined
is pressed. This choreography consists of
a robot movement from back to front and
backwards robot movement, followed by a
circular robot movement, while moving its

end-effector.

- Trial 2, reaction to sound — In this trial
the goal is to address the robot reaction to
sound. Once a certain sound (music,
clapping, among others) is higher than a
predefined value, the robot performs a
similar choreography.

Fig. 2. Robot Configuration
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D. The adolescents

Two autistic adolescents (17-19 years old)
with mental disorders were chosen as the
target group. These adolescents have
autistic characteristics somewhat different
from each other. Adolescent 1 does not
like the changes in his daily routine and
these changes can cause an aggressive

behavior.

On the other hand, adolescent 2 presents a
less aggressive behavior and does not
require so many cares. Both have some
difficulties in communication, especially

in speaking.

E. The sessions

The experimental sessions were specified,
by the

according to these common characteristics

researchers and the carers,

of the adolescents, such as difficulty in

developing social relationships and

communications. Carers are the persons

that best know each of these adolescents

and their help was relevant to the
experiment specification and
interpretation.

Three Dbasic stages were defined:

exploration, demonstration and interaction

phases.



In the exploratory phase the robot was
presented gradually by the carer to the
adolescent, allowing them to observe and
accept it as an object in their routine. In
the demonstration phase, the adolescent
was accompanied by the carer, the

researchers and the robot.

In this second phase, the control of the

experiment was performed by the

researcher. This was one of the test
parameters in order to understand how the
target group accepts orders/commands
from the investigator. The researcher
showed an activity of interaction with the
robot, presenting some of its features,
allowing the adolescent to have a new
form of interaction and integration. This
experience was repeated five times with
each autistic in order to find any kind of

pattern behavior in the adolescents.

In the interaction phase, to be performed
in the near future, the adolescent will be
encouraged to interact with the robot,
their

developing capacities of

communication.

1. RESULTS

During the demonstration phase five
sessions with each adolescent were
performed. These sessions were planned

in such a way that all of them have the

same time of duration and the same
operation modes, allowing to compare
results and to verify the evolution in the

robot-subject interaction.

The planned sessions produced different
results. Note that for Adolescent 2 only 4

sessions were performed.

Adolescent 1 preferred to activate the
robot through the touch sensor, while
Adolescent 2 preferred the sound sensor,
but throughout the sessions there have
been evolution in both, denoted by the
increase in the number of occurrences
(Figs. 3t0 6).

Adolescent 2 showed some interest until
the 3" session, but on the others showed
little interest in the robot, being necessary

to stimulate his participation.

Adolescent 1 improved in the interaction,
both in the touch sensor and in the sound
sensor. However, the graph in fig. 3
clearly shows how the Adolescent 1
prefers the touch sensor while the
Adolescent 2 prefers the sound sensor to

activate the robot.

Concerning the reactions to robot, results
indicate a more complex pattern for
adolescent 2. He showed more disinterest
than adolescent 1 in the ongoing of the
sessions. In sessions 4 and 5, adolescent 1
to the

always paid attention robot,

contrarily to adolescent 2, who often
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ignored it. The behaviour regarding fixing
in robot’s details were similar in both of
the adolescents. Adolescent 1 just
explored the robot (robot manipulation)
whenever he was not interested in
activating it. In these cases, he looked for
our help; if we refused to help him, he
started to touch the control buttons with
some  aggressiveness. In  general,
adolescent 2 did not look for help; he
looked for

explored the robot or

something to occupy himself.

- 300 1 m  ®Activate by
£ 200 -
£ - Sound Sensor
3 10 ‘mmm ¢
®e0 2
0 " ®® " mActivate by
NV D %S Touch Sensor
Session

Fig. 3. Number of occurrences for the activate
mode by robot by Adolescent 1.

4 Ignores Robot B Fixes in the Rok

Look for Help M Robot Manipula

40 |
g 30
'E 20
T m BB A
2 10 ——l—l/\ n
0 - T T T T I

Session

Fig. 4. Number of occurrences of the reactions
parameters for the Adolescent 1.
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Fig. 5. Number of occurrences for the activate
mode of the robot by Adolescent 2.

@ Ignores Robot M Fixes in the

Look for Help B Robot Man
@ 40
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Fig. 6. Number of occurrences of the reactions
parameters for the Adolescent 2.

In relation to the robot’s retreat,
adolescent 2 revealed indifference, while
Adolescent 1 showed an increase in

interest for interacting with the robot.

IV. CONCLUSIONS

The five sessions performed allowed to

evaluate the reactions of the two

adolescents in the presence of the robot.
The following issues can be summarized:

(1) — Interaction was evaluated through
the measurement of the number of



occurrences of: robot’s activation by
sound sensor and by touch sensor, ignores
robot, fixes in the robot, looks for help

and robot manipulation;

(2) — Dboth
differently with the

adolescents interacted

robot, especially
concerning the robot activation and the

robot manipulation;

(3) — Adolescents behave differently
concerning the interest in maintaining the

interaction throughout time.

The work presented in this article is part
of a research project concerning the use of
robotic platforms to reach autistic people.
In further work, especial attention will be
devoted to the temporal analysis,
performing a statistical analysis, in order
to better understand the evolution of
interaction with time. Additionally, other
robot configurations will be tested to
evaluate the relation between the type of
robot and the interaction. It is also our aim
to extend this research to more autistic

people.
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